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El ruido laboral en el sector de la construcción de bermas y veredas es muy común, ya que 
siempre se utilizan maquinarias y herramientas manuales para la realización de estas 
actividades. El alto ruido en los puestos de trabajo genera problemas psicosociales como 
la desconcentración, estrés, no se puede mantener una conversación fluida y 
progresivamente afecta a la pérdida de la audición; el objetivo principal es identificar el 
ruido, medirlo y evaluarlo, de esta manera se verificará si el personal está expuesto o no al 
riesgo físico en estudio, finalmente plantear una medida de solución al problema que 
disminuya los problemas auditivos. En el análisis e interpretación de resultados se observa 
los cálculos necesarios para identificar, medir y evaluar el ruido.  
Además se desarrolla la verificación de la hipótesis mediante los resultados y la 
reevaluación. Las recomendaciones planteadas para este estudio se basan en aplicar la 
jerarquía de controles y analizar la medida correctiva más eficiencia que sea alcanzable y 
ayude a las personas involucradas y afectadas.  
La investigación planteada tiene como fin el desarrollo de un programa de Identificación, 
medición, evaluación y control de ruido, el cual contribuirá con la prevención de 
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enfermedades profesionales a causa del ruido, además mejorará las condiciones laborales 
de los trabajadores y población en general.  
Palabras clave: Ruido laboral, medición, evaluación, tareas, incertidumbre, dosis, medidas 













Work noise in the construction of berms and sidewalks is very common, since machinery 
and manual tools are always used to carry out these activities. The high noise in the 
workplace generates psychosocial problems such as deconcentration, stress, can not 
maintain a fluid conversation and progressively affects the loss of hearing; the main 
objective is to identify the noise, measure it and evaluate it, in this way it will be verified if 
the personnel is exposed or not to the physical risk under study, finally to propose a solution 
measure to the problem that diminishes the auditory problems. In the analysis and 
interpretation of results, the necessary calculations are observed to identify, measure and 
evaluate the noise. 
In addition, the verification of the hypothesis is developed through the results and the re-
evaluation. The recommendations proposed for this study are based on applying the 
hierarchy of controls and analyzing the corrective measure that is most efficient and that 
helps the people involved and affected. 
The aim of the research is to develop a program for the identification, measurement, 
evaluation and control of noise, which will contribute to the prevention of occupational 
diseases due to noise, and will also improve the working conditions of workers and the 
population in general. 
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El ruido ambiental como el ocupacional produce daños y efectos negativos tanto en la salud 
como en los diferentes aspectos de la vida diaria de las personas. La contaminación 
acústica es aquella generada por un sonido indeseado que afecta la calidad de vida de un 
individuo causándole no solo problemas de tipo psicológico (stress) sino también 
fisiológicos (como la pérdida de audición) e inclusive problemas sociales y económicos. 
El ruido ha ido formando parte de cada actividad que el hombre realiza, de modo que por 
lo general no se aprecian todos los efectos producidos por éste. A menudo pueden resultar 
experiencias agradables, pero conjuntamente a estas sensaciones, tenemos sonidos 
molestos e incluso perjudiciales para la salud. 
En el caso de contaminación acústica de los trabajadores de construcción de bermas y 
veredas, como eje central de esta investigación, se estructurará una propuesta que servirá 
de guía a las autoridades competentes para planificar sus actividades en forma organizada 
y técnicamente pertinente, enfocada a evitar la contaminación de ruido producido por 
equipos y herramientas manuales. 




En el CAPÍTULO 1, denominado Generalidades, se contextualiza el problema de la así 
como las preguntas de la investigación, los objetivos, la hipótesis, alcances y las 
limitaciones que nos ayudan a conocer el motivo de realizar el presente trabajo. 
El CAPÍTULO 2, denominado fundamentación teórica se desarrolla conceptos que nos 
facilita la comprensión del trabajo de investigación  
En el CAPÍTULO 3, titulado estado del arte, nos proporciona información de antecedentes 
y estudios realizados sobre el trabajo de investigación que nos da soporte y veracidad para 
poder realizar este estudio. 
El CAPÍTULO 4, denominado Metodología y Desarrollo de la Investigación, son los 
instrumentos que se van a utilizar para poder desarrollar el presente trabajo de 
investigación. 
El CAPÍTULO 5, titulado Desarrollo de la Tesis son los pasos detallados que se van a 
realizar para lograr los objetivos del presente trabajo de investigación. 
El CAPÍTULO 6, Resultados e interpretación, que responde al problema de investigación. 
Finalmente, las conclusiones y las recomendaciones sintetizan los resultados y aportes 




















1.1. Descripción de la realidad problemática 
La aparición de enfermedades ocupacionales por el desarrollo del trabajo en el rubro 
de la construcción civil se evidencia a nivel mundial, como el caso del Distrito de 
Cartagena de Indias (Colombia), Periodo 2014-2016 que se verifico que el 2.07% de 
los trabajadores sufren de enfermedades ocupacionales físicas en el trabajo, 
específicamente en el sector de la construcción. 
Según las estadísticas del Ministerio de trabajo hasta el año 2018 se verifico que el 
12.7% de los trabajadores sufren de enfermedades ocupacionales físicas, 
específicamente en el sector de la construcción que ocasiona pérdidas económicas, 
descansos médicos y en algunos casos puede llegar a ser fatal. 
Según las estadísticas del Ministerio de Salud el 12.7% de enfermedades 
ocupacionales son la hipoacusia y enfermedad de Raynaud entre otras y estas son 
debidas a los agentes físicos que se encuentran en el ambiente de trabajo. 
Los diferentes agentes físicos como el ruido es un problema que está afectando a los 
trabajadores del sector de la construcción, es por ello que se ve la necesidad de 
detectar desde su origen; para así poder aplicar la jerarquía de controles. 
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La presente investigación está orientada a detectar que agentes físicos son los que 
están produciendo este tipo de enfermedades ocupacionales y ver el grado de afección 
hacia los trabajadores del sector de la construcción y así poder dar medidas 
correctivas. 
 
1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿Cómo se pueden prevenir los riesgos debidos al ruido en los trabajadores de 
construcción de bermas y veredas de la empresa J Cayo? 
 
1.1.2. Preguntas secundarias de investigación  
• ¿Cómo se puede evaluar los riegos físicos generados por el ruido en los 
trabajadores de construcción de bermas y veredas? 
• ¿Cuál es el nivel de ruido que genera el área de construcción de bermas y 
veredas? 
• ¿Qué herramientas son necesarias para poder disminuir los riesgos generados 
por el ruido? 
• ¿Cómo se puede demostrar la eficiencia en la reducción del ruido que perciben 
los trabajadores de construcción de bermas y veredas? 
 
1.2. Objetivos de la investigación  
1.2.1. Objetivo general 
Determinar medidas de control para prevenir los riesgos debidos al ruido que 
afecta a los trabajadores de construcción de bermas y veredas de la Empresa J 
Cayo. 
1.2.2. Objetivos específicos  
• Monitorear el ruido ambiental en el trabajo de construcción de bermas y 
veredas. 
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• Identificar el nivel de riesgo del ruido que superen los umbrales permisibles en 
la construcción de bermas y veredas. 
• Implementar medidas de control para reducir el nivel de riesgo asociado al ruido 
que afecten a los trabajadores de la construcción de bermas y veredas de la 
empresa J Cayo. 
• Demostrar la eficiencia de los Controles propuestos para la reducción del nivel 
riesgo de ruido. 
 
1.3. Hipótesis 
Si se identifica que el nivel de ruido en la construcción de bermas y veredas supera los 
límites permisibles entonces se deberán establecer las medidas de control para su 
prevención. 
 
1.4. Justificación  
1.4.1. Social 
Según las estadísticas del Ministerio de trabajo hasta el año 2018 se verifico que 
el 12.7% de los trabajadores sufren de enfermedades ocupacionales físicas, 
específicamente en el sector de la construcción que ocasiona pérdidas 
económicas, descansos médicos y en algunos casos puede llegar a ser fatal. 
 
1.4.2. Legal 
El DS N° 024-2016-EM El cual su objetivo es prevenir la ocurrencia de incidentes, 
incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, 
promoviendo una cultura de prevención de riesgos laborales. Para ello, cuenta 
con la participación de los trabajadores, empleadores y el Estado, quienes 
velarán por su promoción, difusión y cumplimiento.  
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Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueba el Reglamento de Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido., estableciendo lineamientos 
para no excederse del ruido, zonificando la ciudad en: residencial, comercial e 
industrial por parte de las municipalidades. [1] 
NTP ISO 9612-2010 guía técnica: vigilancia de las condiciones de exposición a 




La mejor manera de prevenir los incidentes, que afectan la vida y la salud de las 
personas, es con la inversión en todo lo relacionado a la seguridad, ya que 
muchas veces se encuentra en juego la integridad física de los trabajadores y 
los daños muchas veces pueden llegar a ser irreparables; también los perjuicios 
que estos traen a los empleadores en el tema legal, social y económico.   
 
1.5. Alcances y limitaciones: 
1.5.1. Alcances: 
La presente tesis abarca el sector de la construcción en los puestos de trabajo 
Operador de Compactadora Manual, Ayudante de la Compactadora Manual, 
Operador de Carmix, Vigía de Maquinaria y Operario de Albañilería en los 
trabajos de bermas y veredas. 
 
1.5.2. Limitaciones: 
El horario de trabajo de las maquinarias que se necesitan para la construcción 
de bermas y veredas no es constante; debido a que se utilizan solo en 
determinados momentos, según el proceso de la construcción. No existe mucha 
información sobre datos de monitoreo de ruido y análisis detallados acerca de 
esta rama del sector de la construcción.   
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2.1. Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo:  
Son aquellos elementos, agentes o factores que tienen influencia en la generación de 
riesgos que afectan la seguridad y salud de los trabajadores. [2] 
 
2.2. Sonido:  
Sensación producida en el órgano de oído por el movimiento vibratorio de los cuerpos. 
Efecto de la propagación de las ondas producidas por cambios de densidad y presión 
en los medios materiales, y en especial el que es audible. [3] 
 
2.3. Ruido:    
Se refiere a los sonidos poco agradables e incluso dañinos que modifican las 
condiciones consideradas normales o tolerables en una cierta región. [3] 
 
2.4. Contaminación del ruido ocupacional:  





    
Tabla N° 1 Exposición a ruido por tiempo de trabajo (Nivel de Ruido) 
Escala de ponderación "A" 
Tiempo de Exposición 
Máximo en una jornada 
laboral 
82 decibeles 16 horas/día 
83 decibeles 12 horas/día 
85 decibeles 8 horas/día 
88 decibeles 4 horas/día 
91 decibeles 1 1/2 horas/día 
94 decibeles 1 hora/día 
97 decibeles 1/2 hora/día 
100 decibeles 1/4 hora / día 
 
Fuente: Anexo N°12 DS 024-2016-EM  
2.5. Calculo de la Dósis de ruido 
Valores Límites de Exposición a ruido por tiempo (Nivel de Ruido) Dosis de ruido se 
determinará de acuerdo a la siguiente expresión 
D = [C 1 / T 1 + C 2 / T 2 + ... + C n / T n 
Donde: 
C n = Nº de horas de exposición al nivel equivalente i 
Tn = Nº de horas permisibles a nivel equivalente i (L-85)/3.  
Tn = Nº de horas permisibles al nivel equivalente i 




Dosis de ruido se determinará de acuerdo a la siguiente expresión  
 
2.5.1. Medición de Ruido Ocupacional 
La Medición de Ruido Ocupacional se realizará como parte de la programación 
de las Evaluaciones de Higiene Ocupacional, la misma que servirá para la 
determinación de la exposición al ruido en el ambiente de trabajo de acuerdo a 
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los siguientes casos [4] 
 Medición basada en la tarea: Es en donde analiza el trabajo dentro de la 
jornada laboral y estas se dividen en otras actividades representativas y, 
para cada tarea, se hacen mediciones por separado del nivel de presión 
sonora 
 Medición basada en el trabajo: Es en la que se efectúan mediciones 
aleatorias del nivel de presión sonora cuando los colaboradores están 
realizando determinados trabajos. 
 Medición de una jornada completa: Se realiza en el puesto de trabajo desde 
que inicia su jornada laboral hasta el término de la misma. 
2.6. Ruido Ambiental 
El ruido ambiental es un problema típico de las grandes ciudades. Se genera por 
acciones que realiza el ser humano, como determinadas actividades industriales o 
comerciales, el tránsito de vehículos a motor y la reproducción de música a un volumen 
elevado. Cuando estos ruidos se producen de manera simultánea y por períodos 
extendidos, pueden provocar daños en la salud de las personas. El ruido ambiental 
excesivo provoca lo que se conoce como contaminación acústica. [5] 
 
Tabla N° 2 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 
Fuente: DECRETO SUPREMO N°085-2003-PCM 
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2.6.1. Tipos de ruido 
De acuerdo a lo determinado en la norma técnica de prevención, evaluación de 
la exposición del ruido laboral NTP 270 existen diferentes tipos de ruido.  
Tabla N° 3  Tipos de Ruido 
TIPOS  DEFINICIÓN 
Ruido aleatorio  
El ruido aleatorio es cuando la diferencia entre los valores máximos 
y mínimos del nivel de presión acústica ponderada A (LqA) es 
superior o igual a 5 (A) y varia aleatoriamente a lo largo del tiempo.  
Ruido estable  
Se reconoce el ruido estable cuando el nivel de presión acústica 
ponderada A (LqA) permanece substancialmente constante y la 
diferencia entre los valores máximo y mínimo sea inferior a 5 (A) 
Ruido de impacto  
Se denomina ruido de impacto cuando la duración es menor a un 
segundo y cuyo nivel de presión acústica decrece exponencialmente 
con el tiempo 
Ruido periódico  
Se llama ruido periódico cuando la diferencia entre los valores 
máximo y mínimo de LqA es superior o igual a 5 (A) y tenga una 
cadencia cíclica 
 
Fuente: NTP 270 Evaluación de la exposición al ruido 
2.6.2. Niveles permisibles del ruido  
El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del 
Medio Ambiente de Trabajo, en su artículo 55) Ruidos y vibraciones literal 6 dice: 
Se fija como límite máximo de presión sonora el de 85 (𝐴) decibeles en escala 
(A) del sonómetro, tomados en el lugar de trabajo, para un ruido continuo de 8 
horas laborables. En lugares de trabajo que requieran actividad intelectual el 
nivel de ruido permisible no excederá los 70 (𝐴) decibeles de ruido. [6] 
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2.6.3. Tipos de fuentes de ruido 
En la vida cotidiana se encuentran numerosas fuentes generadoras de ruido, las 
cuales son: fuentes fijas. [7] 
 Fuentes fijas 
Se considera fuente fija a toda aquella que esté establecida en una 
propiedad y que produzca o pueda producir sonido o ruido. A la vez se le 
define como “todas las fuentes diseñadas para operar en un lugar 
determinado; y no pierden su condición, aunque se hallen montadas sobre 
un vehículo transportador a efectos de facilitar su desplazamiento”. 
2.7. Escala del ruido y efectos que produce 
Tabla N° 4  Escala del ruido, efectos y daños que produce. 
 
Fuente: Libro ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente 
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2.8. Sonómetro 
Es un instrumento que sirve para medir los niveles de presión sonora que existe en 
determinado lugar y en un tiempo dado y el resultado se expresa en decibeles (dB), 
de acuerdo a las escalas de ponderación escogida, en modo lento, rápido e impulso. 
Está limitado su uso a la existencia de un ruido estable. [4] 
2.9. Dosímetros 
Un dosímetro es un aparato de medida que está destinado a medir la DOSIS de ruido 
recibida por un trabajador durante parte o toda la jornada laboral. La dosis máxima 
100% corresponde a un Nivel Diario Equivalente de 90 dB (A). El dosímetro puede 
utilizarse con cualquier tipo de ruido y su lectura en % dosis. 
El dosímetro se debe utilizar cuando el trabajador está expuesto a niveles de ruido 
diferentes por las características de los oficios, por el desplazamiento que se realice a 
diferentes áreas o sitios de trabajo, o por el empleo de diferentes equipos durante la 
jornada de trabajo. 
El dosímetro debe cumplir con las mínimas características: 
 Rango de medición de 40 dB a 143 Db 
 Resolución de 0.1 Db 
 Red balanceada y ponderada A y C 
 Velocidad de respuesta del instrumento “slow” y “ Fast” 
 Tipo 1 o Tipo 2 
Cuando el ruido presente, frecuentes variaciones en el nivel de presión sonora con 
respecto al tiempo, se deberán emplear dosímetros integradores que cumplan con la 
Norma IEC – 61672-2:2003 ANSI S1.4 Norma para sonómetros. [4] 
2.10. Legislación Ambiental 
 Hace algunas décadas en las normativas de protección del ambiente no se 
consideraba el contaminante ruido o contaminación sonora. Por efecto de la 
industrialización y de ciudades que han ido creciendo y evolucionando en todos 
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los países del mundo, se ha tenido que elaborar normas y estatutos para la 
protección de personas y del medio ambiente contra la contaminación sonora, 
por lo que se ha tenido que profundizar estudios sobre el ruido y sus efectos en 
las personas, tratando de evitar dicha contaminación. Medidas adoptadas sobre 
el control del ruido en nuestro país: 
 Constitución Política del Perú de 1993. Artículo 2. Se garantiza una vida plena y 
equilibrada de las personas. “La persona humana es el fin supremo del Estado y 
la sociedad”. Inciso 22). Garantizar el derecho de toda persona a gozar de un 
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. 
 Reglamento de estándares nacionales de calidad ambiental para ruido. Decreto 
Supremo N° 85-2003-PCM, del 30-10-2003. Artículo Establecer los estándares 
nacionales de calidad ambiental para ruido, y los lineamientos para no 
excederlos. El objetivo es proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la 
población y promover el desarrollo sostenible. 
 Calidad de vida en ambientes urbanos, inciso d), establecer regulaciones para 
controlar la contaminación sonora. 
Asimismo, las instituciones como: INDECOPI, a través de INACAL encargada de 
verificar la operatividad de los equipos de medición del ruido. La Dirección General 
de Salud Ambiental (DIGESA), realiza la evaluación de los programas de vigilancia 
de la contaminación sonora, prestando apoyo a las municipalidades. 
2.11. OSHA 
Administración de Seguridad y Salud Ocupacional, de acuerdo al trabajo que 
estamos realizando OSHA propone este método del cálculo de atenuación del 





    
2.11.1. El Nivel de Reducción de Ruido (NRR) 
La clasificación de reducción de ruido es una unidad de medida utilizada para 
determinar la efectividad de los dispositivos de protección auditiva para 
disminuir la exposición del sonido en un entorno de trabajo determinado [9] 
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CAPITULO 3  
 
ESTADO DEL ARTE 
3.1. Estado del arte 
En este capítulo se presentan los principales trabajos de investigación recopilados, 
que se encuentran relacionados al problema, características y alternativas de solución 
a la presente investigación. 
El trabajo de investigación denominado Percepción de la pérdida auditiva en 
trabajadores del sector de la construcción, ciudad Quito;  desarrollado por (Yolis 
Yajaira Campos, Gloria Estefanía Vásquez Larriba & Antonio Ramon Gomez Garcia, 
2017) en Ecuador tiene como principal objetivo el de  establecer la percepción de los 
trabajadores ante el ruido industrial y los dispositivos de protección auditiva como un 
gran avance para implementar medidas preventivas y correctivas para evitar la 
hipoacusia en los trabajadores; por lo cual se realizó un estudio descriptivo de corte 
transversal a 20 trabajadores del área de producción del sector construcción, 
expuestos a un nivel de ruido continuo diario mayor o igual a 85 decibelios (A) en su 
jornada. Los resultados fueron trabajadores sin problemas debido a la exposición al 
ruido en su trabajo diario sin embargo todos estaban conscientes que la exposición a 
ruido fuerte puede causar daños a su audición. El 85% de trabajadores manifestaron 
que para mantener su audición era importante usar protectores auditivos cuando 
tienen exposición a ruidos por encima del límite permitido; además expresaron que no 
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siempre pueden decidir cuándo necesitan cambiar los protectores auditivos. El estudio 
realizado evidencio que, aunque los trabajadores tienen conocimiento respecto a los 
efectos ocasionados por ruido excesivo y la importancia del uso de protectores 
auditivos, se requiere mayor entrenamiento en autosuficiencia para el uso, 
mantenimiento y sustitución de los protectores auditivos; así como la dotación de 
equipos más ergonómicos. [10] 
 
Según las investigaciones realizados por Alvaro Peralta Beltrán en el 2017, en Ecuador 
para determinar la prevalencia de hipoacusia inducida por ruido en los trabajadores 
durante la etapa de la construcción del sector túnel del Proyecto Sopladora,  ubicado 
en los límites de las provincias de Morona Santiago y Azuay. El universo fue de 1550 
trabajador es y el tamaño de la muestra fue de 332 obreros. Se recolectó la información 
de los registros de las audiometrías realizadas según el método Klockhoff, que es un 
método nuevo y que se aparta del diagnóstico habitual, que consiste en la audiometría 
de altas frecuencias, capaz de explorar el campo auditivo en toda su extensión donde 
los datos obtenidos se registraron en un formulario en el programa Microsoft Excel. Se 
empleó para el análisis de datos el programa EpiInfoTM7. Se determinó que el 6.02% 
de trabajadores expuestos a ruido, presentaron hipoacusia auditiva inducida por ruido; 
el área de mayor contaminación sonora fue el de Galería de Ventanas, además en 
este frente se registran la mayor frecuencia de hipoacusias con un total de 6 casos de 
daño auditivo inducido por ruido;  dentro del túnel dio como diagnóstico 15 trabajadores 
con Trauma Acústico leve, 3 trabajadores con Trauma Acústico Avanzado y 2 
trabajadores con Hipoacusia leve y que todos los  trabajadores desempeñan una 
jornada laboral diaria de mayor  de 8 horas y con una exposición a ruido entre los 80 
a 113 dB en sus distintos puestos de trabajo. [11] 
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En los estudios realizados en Colombia realizados por (A. González, J. Bonilla, M. 
Quintero, C. Reyes & A. Chavarro, 2015) el cual se enfocaba en el análisis de las 
causas y consecuencias de los accidentes laborales ocurridos en dos proyectos de 
construcción con el objetivo de poder elaborar una propuesta de mejora. 
 
En el presente trabajo de investigación indica que las labores que se realizan en los 
proyectos de construcción son consideradas de alto riesgo al facilitar la ocurrencia de 
accidentes laborales que afectan la integridad física, mental y social de los 
colaboradores como la productividad de las empresas. Por tal motivo, el propósito de 
este artículo es analizar las causas y consecuencias de los accidentes laborales 
ocurridos durante el segundo semestre del año 2012 en dos proyectos de 
construcción; para lo cual se utilizó el modelo de causalidad de Frank Bird el cual se 
caracteriza por su insistencia, casi obsesiva, en encontrar el origen de los accidentes. 
De ahí que el modelo en sí se haya construido sobre la base de la pregunta “¿por 
qué?”, que se vuelve a repetir y a repetir en cuanto se tiene la respuesta a la pregunta 
anterior. Pero también tiene el tacto suficiente como para no irse a buscar las causas 
fuera de los muros de la empresa, y debe tomar internamente las medidas de control 
que sean necesarias para prevenir la ocurrencia de accidentes. Se analizaron 117 
accidentes en los que se identificaron 195 faltas de control, 136 factores personales, 
112 factores del trabajo, 151 actos inseguros y 54 condiciones inseguras; por 
consiguiente, se concluye que el mayor porcentaje de accidentes de trabajo, ha sido 
generado por faltas de control seguidos por actos inseguros. Por tal motivo se 
recomienda la realización de programas de gestión de riesgos prioritarios, basados en 
una adecuada identificación de peligros, que permitan mitigar y controlar los riesgos, 
desarrollando a la vez en los trabajadores una cultura de autocuidado y que la falta de 
control sobre las actividades ocasiona una mayor exposición al riesgo, cuando no se 
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implementan medidas de control o barreras de control el trabajador está totalmente 
expuesto a los riesgos asociados a la actividad.  [12] 
 
En Panamá se realizó un estudio por Duarte Cabellos y Efren Alfonso en el año 2018 
el cual tenía el propósito de elaborar una propuesta de mejora para la disminución del 
índice de accidentabilidad en el sector de la construcción para lo cual se utilizaron los 
datos obtenidos durante el periodo 2009 al 2013 en el cual muestra la evolución de la 
accidentalidad en el sector de la construcción, y el de las actividades más 
representativas del mismo. Para el logro del objetivo de la investigación se empleó un 
análisis de tipo cuantitativo, teniendo en cuenta la revisión de la base de datos 
aportada por la Federación de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA); por medio 
de la cual se estimaron las variables asociadas a la siniestralidad del sector económico 
de estudio, evaluando las tendencias frente a accidentalidad laboral, enfermedad 
laboral, y mortalidad por accidente de trabajo y enfermedad laboral. Dentro de los 
resultados obtenidos previo análisis de las variables de estudio, se determinó que la 
tasa de accidentalidad tanto a nivel nacional como del Departamento de Santander, 
evidencia una tendencia ascendente para los años estimados, por lo que hasta el 
momento no es notorio un cambio frente al cumplimiento de las políticas de promoción 
y prevención establecidas por las normativas aplicables al sector de la construcción en 
materia de seguridad industrial y salud en el trabajo. La presente investigación sirve 
como base para el establecimiento de estrategias a nivel nacional y organizacional, 
que permitan desarrollar una propuesta de mejoramiento de la accidentabilidad en el 
sector de la construcción según las características, perspectivas y como mantener un 
mayor control sobre los riesgos inherentes al sector de la construcción y los sistemas 
de gestión en seguridad y salud en el trabajo, a fin de minimizar la accidentalidad y 
mortalidad del sector y garantizar la calidad de vida de los trabajadores. [13] 
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Las investigaciones desarrolladas por Morales Veneras y Carlos Eduardo en el año 
2016, desarrollados en Ecuador tiene como finalidad diseñar un Sistema de Gestión 
de Riesgos aplicado a la Construcción de Centrales de Procesos Hidrocarburíferos en 
el Oriente Ecuatoriano. 
El sector petrolero es un elemento clave para el desarrollo económico y social del país 
en el cual existen riesgos e incertidumbres asociados a la construcción de las centrales 
de procesos en donde las consecuencias generadas, se manifiestan durante todo el 
proceso de construcción, estos riesgos deben ser controlados mediante la 
implantación de una adecuada Gestión de Riesgos. Actualmente en la construcción de 
centrales de procesos no se dispone de un sistema de gestión de riesgos, es por ello 
que se llegó a la conclusión de que es necesario realizar un análisis cuantitativo ya 
que brinda respuestas numéricas asociadas al análisis del riesgo, bastante acertadas 
y estadísticamente respaldadas. Para realizar el análisis cuantitativo de los riesgos en 
la construcción de centrales de procesos, se optó por emplear el juicio de expertos, 
debido a que actualmente el manejo de los riesgos en las empresas contratistas del 
sector petrolero no cuenta con información solo se basan prioritariamente en la 
experiencia de los supervisores. [14] 
 
Según los estudios realizados en España por  (Bejarano, Juan Sebastián, Diago & 
Sara, 2018) el cual tiene como objetivo el de realizar un análisis exhaustivo, en base a 
los datos ofrecidos por el Ayuntamiento de Valencia, sobre el nivel de afectación del 
ruido en la sociedad valenciana; para lo cual se consideró de base de datos los 19 
distritos de que consta la ciudad de Valencia con la finalidad de utilizar los datos que 
el gobierno valenciano publica para demostrar la creciente necesidad y para la 
reutilización de los mismos en fines investigativos, estadísticos u otros, como para el 
uso de estos en la creación de empresas que sean utilizadoras o transformadoras de 
los mismos. [5] 
18 
    
 
Para Mut Favio Esteban en el año 2016, en sus investigaciones desarrolladas en 
Argentina indica que la seguridad no sólo es la protección de las personas, sino que 
también la protección de bienes de la empresa, de los procesos y del ambiente. Los 
accidentes laborales son una importante fuente de pérdidas para las organizaciones, 
debido a la cantidad de siniestros, daños a las personas, materiales, pérdidas 
humanas y económicas que se producen actualmente en el ambiente laboral, toda 
organización debe tener muy en claro la importancia con respecto a la seguridad, 
higiene y salud ocupacional de sus empleados y su entorno. [15] 
 
En los estudios realizados en España por (Isabel González, José A. Ballesteros, & 
Samuel Quintana, 2015) el cual tiene como objetivo comparar los resultados con la 
evaluación subjetiva de distintos ambientes laborales, aplicando los parámetros típicos 
empleados en psicoacústica. De los contaminantes presentes en los entornos 
laborales, el ruido es uno de los agentes más comunes, aunque suele pasar más 
desapercibido que otros. En diferentes trabajos realizados por el grupo de 
investigación IDEA para lo cual se han analizado los resultados de los niveles de 
exposición atendiendo a distintas profesiones y tareas, fundamentalmente en obras de 
tamaño pequeño y mediano, para comparar los resultados obtenidos con los límites 
establecidos por la legislación en el Real Decreto 286/2006, en caso de niveles de 
ruido, y el Real Decreto 1311/2005 para vibraciones y, en caso necesario, poder 
establecer medidas para proponer soluciones preventivas. [16] 
Según las investigaciones sobre el reconocimiento de voz en el departamento de 
radiología realizados por (Brauer y otros, 2014; Bhave & Bisma, 2014) en la salud 
humana el riesgo más latente se encuentra en el daño que se puede causar al oído 
interno generando una perdida en la capacidad de audición conocida como hipoacusia, 
este problema cuando se presenta, por estar expuesto a un ruido fuerte por un largo 
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periodo de tiempo donde se debe tener presente la intensidad y el ancho de banda de 
las señales acústicas como su duración y modulación; se requiere de 
aproximadamente un lapso de unas 13 horas en tranquilidad y silencio para recobrar 
la sensibilidad auditiva. El estímulo generado al cerebro humano por parte de las 
fuentes emisoras a las que se encuentra expuesto, en el diario vivir genera alteraciones 
como estrés, considerado como la causa principal de la artritis reumatoide, afección 
entre otras. [17] 
 
De acuerdo a  las investigaciones de Osvaldo Salinas Castillo en el 2017 en Mexico , 
se tiene que la contaminación auditiva es un fenómeno poco estudiado en la relación 
ciudad-ambiente. Pocas son las ciudades que han iniciado campañas para disminuir y 
paliar los efectos provocados por el ruido. La modernidad, la industria, la urbanización 
y el ajetreo cotidiano causan una alta contaminación auditiva en los parajes urbanos. 
El transporte, la construcción, el acelerado crecimiento poblacional, entre otros, son la 
principal causa de ruido en las urbes. Se puede asegurar que todas estas actividades 
rompen el equilibrio natural y provocan estrés, pues el ruido es todo sonido indeseable 
que afecta o perjudica a las personas. Hoy en día, el ruido es una de las principales 
fuentes de contaminación en las grandes urbes. La combinación de ruido constante y 
permanente, el uso indiscriminado del automóvil y las políticas públicas desintegradas 
provocan una gestión ambiental incierta y poco clara frente a esta problemática. El 
modelo de ciudad caminable pretende generar espacios urbanos donde se reduzca el 
uso del transporte, se enfaticen las bondades de la movilidad a pie y en bicicleta, y se 
rehabiliten espacios públicos y áreas verdes, mecanismos que podrían reducir la 
contaminación auditiva y otras afectaciones ambientales. [18] 
 
El trabajo de investigación desarrollado por Cárdenas Alayo y Carmen Teodoro en el 
2018 tiene como objetivo estudiar los efectos sociales de la contaminación acústica 
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del transporte urbano en la ciudad de Tarapoto-Perú, para lo cual la información se 
recogió en dos etapas: En la primera, se tomaron los datos de las mediciones de los 
niveles de presión sonora en 33 puntos de medición de la ciudad de Tarapoto, 
realizado por la Municipalidad Provincial de San Martin en octubre del 2011; mientras 
que, en la segunda etapa, en octubre del 2013 se aplicó una encuesta a 326 hogares 
de los distritos de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo los resultados fueron que 
el nivel promedio de ruido emanado del transporte urbano de la ciudad de Tarapoto es 
de 75.4 dBA, cifra que está por encima de los límites permisibles, establecidos en el 
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, norma que fija un máximo de 60 dBA para la 
zona urbana y 70 dBA para la zona comercial por lo que se llego a la conclusión que 
el 50% de la población urbana se expone a un nivel de contaminación de 75.55; dBA. 
El 75% se expone a un nivel de ruido superior a los 72.54 dBA, en tanto que tan solo 
el 4% de la población de la zona urbana goza de un nivel de ruido adecuado (menor o 
igual a 70 dBA). [19] 
 
De acuerdo a los estudios realizados en Ecuador por (Medina Romo, Sergio Homero, 
Quishpe Quishpe y Mayra Marisol,2017) sobre la contaminación acústica producida 
por el sector industrial en el cantón cayambe en el cual se determinó el nivel de ruido 
producido por 14 industrias ubicadas en las siete parroquias del Cantón Cayambe, se 
hicieron monitoreos de ruido y se compararon con los limites máximos permisibles para 
luego realizar el mapeo de ruido de las nueve industrias que no generan contaminación 
acústica, el 33.3% de estas (S4, S6 y S14), tienen valores de niveles de presión sonora 
en un rango de 62 y 65 dB, este ruido generado se concentra en el interior de estas 
industrias, evidenciando que tienen una buena distribución de planta y un buen 
aislamiento acústico, las demás industrias proyectadas en el mapeo de ruido se tiene 
que de las cinco industrias contaminantes, el 80% de estas ind ustrias (S7, S9, 
S11 y S12), tienen los valores más altos de nivel de presión sonora entre 70-72 dB, y 
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de las industrias que cumplen con la normativa el 44% de estas (S1, S2, S4 y S6) 
tienen valores de presión sonora altos en zonas distintas al área en donde se ha hecho 
el monitoreo, mismas que se deben considerar como puntos de monitoreo en futuras 
mediciones finalmente se conluye que de los resultados obtenidos el 36% de las 
industrias que se evaluaron no cumplen con los parámetros establecidos en la 
normativa vigente en al menos un punto de monitoreo y la industria más contaminante 
corresponde a la industria de bloques. [20] 
Según los estudios realizados en Ecuador por (Vargas Toaquiza y Silvia, 2015)  se 
basó en el monitoreo de los niveles del ruido ambiental en la zona centro del Cantón 
Saquisilí, como objetivo principal fue generar información de los niveles del ruido 
ambiental, además de la elaboración de un mapa isosónico, el mismo que proporciona 
información clara y de fácil interpretación, para el desarrollo del trabajo de campo se 
procedió a monitorear el ruido generado por el tráfico vehicular, mediante el uso del 
sonómetro en los puntos seleccionados y distribuidos en el área de estudio para lo cual 
dieron como resultado uno de los puntos en estudio representan el 20 % con valores 
inferiores a 61 dB(A) y cuatro puntos con el 80 %, los valores superan los 61 dB(A) 
superando los limites máximos permisibles. Además la investigación proporcionó 
información sobre el tipo de vehículos que más impactan y tienen relación directa con 
los altos niveles del ruido monitoreados, son los camiones de carga y buses de 
pasajeros, finalmente se elaboró un mapa isosónico utilizando el programa OCAD 10 
y finalmente se concluye que el punto de mayor cantidad de decibeles es el P1. que 
corresponde al Parque la Concordia con un promedio de 68,4 dB en el día de feria y 
en el día normal 65,6 dB debido a que es considerada una vía principal, los presentes 
valores sobrepasan los límites permisibles según el uso del suelo ya que el punto está 
ubicado en una zona residencial y los límites permisibles no deben sobrepasar los 60 
dB (A). [21] 
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En los estudios realizados en Ecuador por (Espín Guerrero, Víctor Rodrigo, Sánchez 
Barreno y Víctor Hugo, 2017) sobre ruido laboral y la protección auditiva acústica se 
determino que el ruido es uno de los factores de riesgo físico o ambiental más común 
en el ámbito de las industrias de fabricación de botas de PVC; el cual tiene como 
objetivo, establecer un programa de conservación auditiva para los trabajadores del 
área productiva de la empresa MILBOOTS Cía. Ltda., como parte del sistema de 
gestión de seguridad y salud en el trabajo, que contribuya a la prevención de 
enfermedades profesionales auditivas como consecuencia de la diaria exposición. Los 
niveles de ruido laboral en la organización bordean los niveles máximos permisibles 
por la normativa legal vigente en Ecuador (Decreto Ejecutivo 2393), lo que trae como 
consecuencia una disminución en la capacidad auditiva de sus colaboradores; para 
proponer dicho programa de conservación auditiva, se realizaron mediciones a los 
niveles de ruido industrial existentes en la planta de producción y luego se realizó una 
evaluación para lo cual se llegaron a los siguientes resultados que el personal 
exclusivo del área de operación de maquinaria de la empresa, se menciona que el 
mismo, está sometido a un nivel de exposición al ruido diario equivalente de 81,35 
dBA, lo que indica que es un factor cuantitativo influyente en la aparición de posibles 
otopatías ocupacionales para quienes se exponen de forma continua en el área de 
producto terminado de la empresa, quienes están sometidos a un nivel de exposición 
al ruido diario equivalente de 71,35 dBA, se puede manifestar que dicho parámetro o 
nivel de incidencia es bajo, por lo que, la exposición frecuente a ruido industrial en ésta 
área, poco influirá en la aparición de enfermedades auditivas. [22] 
 
Según los estudios realizados en Ecuador por (Quinto Jaramillo y Emilio Manuel,2017) 
en el cual se realizó el Análisis de riesgo físico ruido en el proceso de granallado por 
Banda de Octava, debido a que los trabajadores están expuestos a diferentes fuentes 
de ruidos, los cuales son generados por las maquinas utilizadas en la preparación de 
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superficies de embarcaciones, en el caso de estudio la empresa cuenta con un 
sonómetro y realizan mediciones por lo menos una vez al año para lo cual los 
resultados fueron que las zonas más afectadas y que superan los límites máximos 
permisibles son las del taller de blasting y pintura de la planta sur el cual repercute en 
la producción debido al ausentismo laboral que es uno de los problemas que se ha ido 
desarrollando debido a las consecuencias que tiene  el ruido, por lo que el objetivo 
principal es de realizar un plan que disminuya el nivel de exposición previo al análisis 
correspondiente, considerando la capacitación periódica del personal operativo 
inmerso en esta actividad y la adquisición de dosímetros para llevar un control de las 
emisiones sonoras. La alternativa anteriormente expuesta permite que la empresa 
desarrolle el diseño del plan de prevención, incentiva a los trabajadores en participar 
en los programas, capacitarse y sobre todo la empresa ahorre recursos y el ausentismo 
laboral disminuiría aumentando la productividad en las zonas afectadas. [23] 
Según los estudios realizados en Mexico por (Martha Georgina Orozco Medina, Arturo 
Figuero Montaño, Arturo Orozco Barocio, 2017) sobre las Aportaciones al análisis del 
ruido y salud en las ciudades en el cual nos indica de cómo algunos contaminantes del 
aire afectan la función pulmonar, y cómo la radiación ionizante afecta al material 
genético. En las sociedades modernas, el ruido es un agente físico que ha pasado a 
formar parte de una cantidad de estresores ambientales a los que se expone la 
población. El ruido afecta la calidad de vida al perturbar la comunicación interpersonal 
y el patrón del sueño, además de representar un riesgo importante en la pérdida de la 
audición debido a la exposición crónica y continua, producto de las actividades 
económicas y de servicios que en una ciudad se desarrollan. Estudios recientes 
investigan cómo el ruido afecta el sistema inmune; estos estudios también demuestran 
una relación entre el ruido y la capacidad de respuesta de los anticuerpos y se llegó a 
la conclusión que la contaminación auditiva es un problema ambiental que 
paulatinamente la sociedad ha considerado como necesario de abordar en 
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investigaciones orientadas al bienestar. Al ser el ruido uno de los contaminantes más 
sutiles que el ser humano produce en el mundo, es difícil su caracterización y control; 
sin embargo genera diferentes grados de molestia en las poblaciones expuestas, 
problemas a la salud o sordera entre otras. [24] 
 
El trabajo de investigación realizado en Ecuador por (Sánchez Vargas, Jorge Enrique, 
Santana Tello y Marco Ramiro, 2015) denominado “Monitoreo del ruido ambiental en 
los aserraderos del perímetro urbano en el cantón Salcedo, provincia de cototopaxi, 
período 2014 - 2015”, en donde nos indica que uno de los problemas 
medioambientales más comunes y que afectan en mayor grado al ser humano es el 
incremento de los niveles sonoros indeseables. La exposición prolongada al ruido, ya 
sea en la vida cotidiana o en el puesto de trabajo, puede causar problemas médicos, 
como hipertensión y enfermedades cardíacas. El presente trabajo se basó en estudio 
del ruido generado por los aserraderos que se encuentran dentro del perímetro urbano 
del Cantón Salcedo, el cual permitió identificar los procesos y la maquinaria que 
cuentan dichas industrias, en el estudio se utilizó un sonómetro tipo 2 con el que se 
registró los siguientes resultados: En la fase primaria, en el proceso de aserrado (sierra 
circular) se obtuvo el 91,6 dB(A) de ruido generado en este proceso, mientras que en 
la fase secundaria se registró 101,3 dB(A) para el proceso de aserrado secundario 
(sierra circular de mesa), 93,4 dB(A) para el proceso de cepillado y 85,5 dB(A) para el 
proceso de canteado; con estos resultados se identificó la industria y el proceso que 
mayor contaminación acústica generaba. Posterior se implementó un sistema básico 
de insonorización para reducir el ruido generado por la maquinaria; dando como 
resultado una reducción de 19,7 dB (A) que equivale al 19,44 % de eficiencia. [25] 
 
El trabajo de investigación realizado en Perú por (Mellisho Ramírez y Henry Paul, 
2017) denominado “Estudio de ruido ocupacional para la prevención de la pérdida 
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auditiva en la Planta Concentradora de Minerales “Santa Rosa de Jangas” de la 
UNASAM-2017”, se realizó con la finalidad de obtener resultados de la exposición a 
ruido y dosis de los trabajadores durante sus labores y en base a ello proponer 
medidas que contribuyan con el cuidado de la salud auditiva del recurso humano, 
considerado como el más valioso en una organización. Para el logro de los objetivos 
de la investigación, se llevó a cabo en primer lugar un diagnostico situacional de las 
actividades mediante visitas a sus instalaciones, entrevistas y encuestas a los 
trabajadores y una matriz IPERC línea base se evaluaron los riesgos asociados a las 
tareas del proceso de flotación de minerales, lo cual permitió conocer los ambientes 
de trabajo críticos (cancha de minerales en broza, sala de muestras, chancado, 
molienda y flotación). Por otra parte, con el uso de un sonómetro integrador de Tipo II 
se identificó el tipo de ruido en los ambientes de trabajo, la medición de los niveles de 
ruido y dosis se realizó por dosimetría en los puestos de trabajo (operador de 
chancadora, operador de molino, operario de flotación y muestrero) de los ambientes 
críticos durante 8 horas, la metodología de medición de niveles de ruido por sonometría 
y dosimetría fue basada en la Guía N° 01 para la medición de ruido (D.S. N° 024-2016-
EM) y la NTP-ISO 9612:2010 Acústica: Determinación de la exposición al ruido laboral. 
Método de Ingeniería. Los resultados obtenidos muestran que el 75 % de los puestos 
de trabajo evaluados (operador de chancadora, operario de flotación y muestrero) 
registraron niveles de ruido (76.3 dBA, 77.4 dBA y 70.4 dBA) por debajo del LMP (84 
dBA) para una jornada laboral de 10.5 horas según D.S. N° 024-2016-EM, el 25 % que 
pertenece al puesto de trabajo (operador de molino) registró un valor de 84.10 dBA 
sobrepasando así el LMP; considerando la atenuación por el uso de protectores 
auditivos. En cuanto a los niveles de ruido medidos en la cancha de minerales en broza 
(SO-01), el valor resultante fue de 82 dBA, el cual no sobrepasó el LMP. Por otra parte, 
la dosis de ruido, medida en los puestos de trabajo (operador de molino y operario de 
flotación) registraron valores de 450 % y 112.5 %, sobrepasando el LMP (100 %) para 
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una jornada laboral de 10.5 horas según el D.S. N° 024-2016-EM, mientras que en los 
puestos de trabajo (operador de chancadora y muestreador) se registraron valores 
86.0 % y 13.8 %, encontrándose por debajo del LMP y considerándose la atenuación 
por el uso de protectores auditivos. Con respecto al nivel de exposición a ruido 
determinado en los puestos evaluados DO-01 (operador de chancadora), y DO-03 
(operario de flotación) presentaron un nivel bajo; el DO-04 (muestrero) presentó un 
nivel de exposición sin riesgo y el DO-02 (operador de molino), presentó un nivel de 
exposición alto. En el ambiente de trabajo crítico (cancha de minerales en broza) 
también se determinó el nivel de exposición a ruido, siendo este moderado. Finalmente 
se realizó la propuesta de controles de ruido enfocados en la jerarquía de controles de 
riesgo (ingeniería, administración y uso de EPP) a fin de que los trabajadores 
expuestos a niveles de ruido que sobrepasaron el LMP no puedan contraer con el 
tiempo enfermedades ocupacionales como la hipoacusia, que afecten su salud y 
desempeño laboral. [26] 
 
Según los estudios realizados en Perú por (Rojas Velarde, Susan Claudia; Sánchez 
Cornejo y Cinthya,2016) denominado “Hipoacusia inducida por ruido en trabajadores 
de construccion civil de la constructora Inarco del centro comercial real plaza 
Huancayo” el cual nos indica la importancia del ruido como riesgo laboral siendo esta 
una enfermedades ocupacionales, y entre ellas la hipoacusia inducida por ruido, 
adquiere en la actualidad una importancia, la cual representa en nuestro medio de los 
problemas de salud prevalente, como resultado de la contaminacion sonora y ruido 
ocupacional, dejando graves secuelas en el organo de la audicion, con hipoacusias 
severas, transtornos del lenguaje y severas limitaciones sociales. La exposición a 
ruidos tiene efectos más importantes de los que podamos pensar, ya que la 
incapacidad para la comunicación personal reduce la calidad de vida del ser humano 
y su socialización, representa además un alto costo económico y afectara a la sociedad 
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entera. Se estima que un tercio de la población mundial padece algún grado de sordera 
o pérdida auditiva causada por la exposición a sonidos de alta intensidad. y los 
trabajadores de construcción no son ajeno a estos riesgos laborales es por ello que la 
investigación tiene como objetivo determinar la existencia de hipoacusia inducida por 
ruido en trabajadores de construcción para lo cual se tomo de población a 132 
trabajadores de construcción civil de la empresa INARCO, en el centro comercial real 
plaza Huancayo. El instrumento fue utilizado el primero fue un cuestionario que 
contempla antecedentes personales, antecedentes ocupacionales, antecedentes 
mórbido personales, familiares y antecedentes medicamentosas y el segundo fue una 
ficha audiométrica donde los resultados fueron 100% son de sexo masculino, y las 
edades varían entre 19 a 62 años de edad, con una mediana de 31 años. 96.97% de 
los trabajadores están expuestos al ruido, los días de trabajo asilan 4 a 7 días 
laborando con una media de 6 días, las horas laborando de 8 a 12 horas con una 
media 8 horas, 28.8% trabajan en soldaduria y un 24.24% equipo de maquinaria. El 
37.88% de trabajadores perciben que el ruido todo el día, 96.97% presentaron labores 
anteriores expuestos al ruido, 39.40% representa a trabajadores que están expuesto 
a ruido menos de 5 años y 36,36% a 5 a 10 años laborando.100% de trabajadores 
usan EPP, 93.94 % consume alcohol, 55.30% consume alcohol a veces. 24.20% 
presenta zumbidos como sintomatología, disminución de la audición en un 18,86%. El 
97 trabajadores manifestó una audición normal, mientras que la hipoacusia leve tuvo 
lugar a 28 de los trabajadores, de los cuales un 7 presentó hipoacusia moderada. [27] 
 
El presente trabajo se realizó en Ecuador por (Urrutia Urrutia, Fernando, Velasteguí 
Vásquez y Anabel Estefanía, 2017) el cual se fundamenta en el análisis de las 
condiciones actuales de la Fábrica de Carrocerías Master Metal, con respecto a ruido, 
iluminación y material particulado, riesgos no considerados como de mayor 
preocupación ya que no muestran graves consecuencias a corto tiempo. Además de 
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que en la fábrica existe la ausencia de documentos y registros que consignen datos 
de los niveles de estos riesgos, provocando que se ignore la condición actual de la 
empresa, desconociendo si se cumple o no con las normativas establecidas por la 
legislación ecuatoriana, pudiendo ocasionar consecuencias negativas tanto a los 
trabajadores como los dueños de la empresa. Para lo cual se tiene como objetivo 
evaluar riesgos a partir de la identificación de fuentes, medición de niveles y 
proposición de medidas de control y protección para los trabajadores de la fábrica, la 
evaluación se realiza mediante una metodología sistemática, desarrollada en 
diferentes etapas según lo establecido por normas nacionales e internacionales 
basados en el uso de herramientas como: la observación directa, la encuesta a 
trabajadores y la medición de niveles con el sonómetro integrador clase 2 con 
protocolos de medición CESVA: SC102 (ruido), el luxómetro con registro de datos 
DIGI- SENSE 20250-00 (iluminación), el monitor de polvo en tiempo real CEL 712- 
Microdust Pro (material particulado) encontrándose orientada a la población total de la 
fábrica (10 personas entre personal administrativo y de planta). Para lo cual los 
resultados fueron que existen áreas que no cumplen con las normativas establecidas, 
surgiendo la necesidad de implementar programas de mantenimiento preventivo en la 
fábrica y brindar equipo de protección personal que minimice los niveles de exposición 
de los trabajadores a los riesgos expuestos y además las principales fuentes de ruido 
en la Fábrica de Carrocerías Master Metal son Cizalla hidráulica, produce ruido al estar 
en contacto con el metal, además de generar impactos cuando el material es cortado 
al caer al suelo, plegadora hidráulica, durante el proceso de doblar el metal genera 
ruido inherente al proceso, plegadora manual, al poseer una estructura rudimentaria, 
genera más ruido que la plegadora hidráulica durante el proceso de doblado. 
Finalmente se concluye que seis tareas presentan niveles mayores a los 85dB(A) 
establecidos por el Decreto 2393, estos son: Cortar planchas para la elaboración de 
cerchas (89.8 dB(A)), cortar planchas para la elaboración del piso (88.5 dB(A)), cortar 
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puertas (107.6 dB(A)), redondear adelante y atrás (87.7 dB(A)), cortar forros (106.5 
dB(A)), unir y rematar forros al cuadro (85.7 dB(A)). [28] 
 
En el articulo desarrollado en Cuba por (Dra. Isabel Amable Álvarez, Lic. Jesús Méndez 
Martínez, Dra. Lenia Delgado Pérez, 2017) el cual nos dice que los sonidos indeseados 
constituyen el estorbo público más generalizado en la sociedad actual. La 
contaminación sonora, representa un problema ambiental para el hombre por las 
afectaciones a la salud que pueden ocasionar, los peligros por ruido actualmente están 
identificados como un gran problema a resolver por la salud ambiental, son las formas 
de energía potencialmente nocivas en el ambiente, que pueden resultar en 
peligrosidad inmediata o gradual de adquirir un daño cuando se transfiere en 
cantidades suficientes a individuos expuestos. La liberación de energía física puede 
ser súbita y no controlada, como el caso de un ruido fuerte explosivo o mantenido y 
más o menos bajo control como en las condiciones de trabajo con la exposición a largo 
plazo a niveles inferiores de ruido constante de lo cual se llegó a la conclusión que las 
molestias que ocasiona pueden ser de muy distinta índole y van desde trastornos a la 
hora de dormir e incapacidad para concentrarse hasta lesiones propiamente dichas, 
dependiendo de la intensidad y duración del ruido. La contaminación que éste produce 
se ha convertido, en las grandes concentraciones urbanas y centros de producción, en 
un grave problema [29] 
 
En el artículo publicado en Mexico por (Ivan Peñaloza Pineda , Avatar Flores Gutiérrez 
y Hernández Alvarado, 2018) se describen los daños ocasionados por la 
contaminación acústica en distintos niveles, expuestos en diversos estudios científicos; 
se muestran mediciones de decibeles in situ, así como los resultados de un estudio 
exploratorio que expone la percepción respecto a la contaminación acústica de 168 
habitantes de una zona determinada de la ciudad de Querétaro, con el objetivo de 
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encontrar el grado de afectación percibida para determinar si hay concordancia al 
respecto. El presente artículo forma parte de una investigación encaminada al 
desarrollo de un producto orientado a la disminución del ruido en las viviendas. 
Nuestros hallazgos indican que, aunque cerca de 60% de los encuestados encuentra 
el ruido de la zona como “elevado”, e identificar los vehículos y las motocicletas como 
la fuente de ruido más molesta, al mismo tiempo no son conscientes de las 
afectaciones en el desempeño de sus actividades como consecuencia de los niveles 
de contaminación acústica en la zona. [30] 
 
El trabajo de investigación realizado en Ecuador por (Novoa Iñigue y Juan Carlos, 
2015) tiene como objetivo gestionar de forma técnica la reducción de ruido en la 
sección tornos dentro del área de fabricación de la empresa “ESP Completion 
Technologies S.A.”, en cumplimiento al marco legal que rige en el Ecuador. Para lo 
cual se utilizó la norma internacional “ISO 9612:2010” (Acústica. Determinación de la 
exposición al ruido laboral. Método de ingeniería.), para determinar el riesgo de 
exposición a ruido de los trabajadores expuestos. En todas las mediciones para 
asegurar resultados confiables se utilizarán sonómetros calibrados y certificados. 
Inicialmente se monitoreó las tres áreas principales de la empresa (Calidad, Corte 
Soldadura y Fabricación). Se determinó que el área de mayor exposición a ruido fue 
el área de Fabricación (107,7 dBA, a 10 horas). Se realizó un análisis VIN (vital 
importante normal) y una evaluación de riesgos en el área de Fabricación. Se 
determinó que el área vital y de mayor riesgo dentro del área de fabricación es la 
sección tornos. En la sección tornos se desarrolló todas las posibles soluciones 
técnicas y/o administrativas con la finalidad de minimizar o reducir los riesgos a la salud 
del personal expuesto y cumplir con el límite máximo de exposición a ruido (85 dBA, a 
8 horas). Posteriormente se realizó un monitoreo en los puestos de trabajo en la 
sección tornos. Con base en los resultados obtenidos se determinó que todos los 
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trabajadores están expuestos a ruido por encima del límite permisible. Los resultados 
de las audiometrías reflejan que el 57,2% de los trabajadores tienen problemas en su 
audición. Finalmente se analizaron las bandas de octava de cada fuente emisora de 
ruido (torno) para seleccionar el material acústico o aislante más apropiado de 
atenuación. [31] 
 
En los estudios realizados en Perú por (Peña Inga y Nataly Estefany, 2016) en la 
ciudad de Iquitos se ve la problemática por el crecimiento demográfico y urbano y el 
consecuente aumento del parque automotor que trae consigo la contaminación 
acústica, producida por el exceso de ruidos provenientes de la gran cantidad y variedad 
de actividades económicas, profesionales y productivas que convergen en un ámbito 
tan complejo y pequeño como el urbano. Se concluye que este problema es debido al 
crecimiento del parque automotor este tipo de contaminación se ha venido 
incrementando, así tenemos que de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano Sostenible 
de Iquitos 2011-2021, el parque automotor de la ciudad de 21 625 vehículos en el año 
2000, se elevó a 77 861 en el 2009, es decir hubo un incremento del 360%. En ese 
contexto el parque automotor de mototaxis se incrementó de 5719 vehículos en el 2000 
a 17 439 en el 2009, triplicándose el número de mototaxis, al igual que los vehículos 
menores (motocicletas) se incrementaron sensiblemente, siendo el medio de 
transporte privado más común. Para lo cual se llegó a la conclusión que los valores 
obtenidos en el estudio superan en más de 15 dB la norma ECA para ruido, las 
personas que viven y transitan en esta vía se encuentra expuestas a altos decibeles 
durante las horas punta. Los niveles de ruido varían de acuerdo al flujo, volumen y 
velocidad de los vehículos automotores, así como también debido al tipo de vehículos 
y al abuso y excesiva utilización del claxón. [32] 
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CAPITULO 4  
 
METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Método de la investigación:  
Se realizó una investigación de tipo correlacional ya que se ha medido la relación entre 
las variables, esto significa analizar si un aumento o disminución en una variable 
coincide con un aumento o disminución en la otra variable. 
 Se realizó la medición con el sonómetro del ruido ambiental, para determinar si 
el nivel de presión sonora en el área de trabajo, supera los estándares de 
calidad. 
 Luego en función de los resultados se calculó el nivel de ruido ocupacional en 
los trabajadores que trabajan en bermas y veredas con el dosímetro. 
 Considerando los resultados se establecieron las medidas de control. y 
finalmente se evaluó la eficiencia 
 
4.2. Diseño de la investigación:  
Se ha utilizado un diseño no experimental, transeccional, correlacional-descriptivo ya 
que las interferencias sobre las relaciones de las variables independientes no se 
manipulan y las relaciones se observan tal y como se han dado en su contexto natural 
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y que es un diseño en donde los datos se recolectaron en un solo momento, en un 
tiempo único. 
Figura N° 1 Proceso de monitoreo de ruido  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Población – Muestra 
La población está determinada al área de construcción de bermas y veredas que 
cuenta con 20 trabajadores, que laboran en un turno de trabajo, desempeñando las 
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siguientes labores: compactadora manual, operador de carmix, operador de 
compactadora manual, vigía de maquinaria y operario de albañilería. 
 
4.3.1. Unidad de análisis 
Para el análisis sólo se ha considerado medir el ruido ocupacional a 1 persona 
por cada zona de trabajo. 
Tabla N° 5 Cuadro de análisis 
Puesto de trabajo N° de trabajadores 
asignados 
N° operadores 




Ayudante de la 
Compactadora Manual 
4 1 
Operador de Carmix 2 1 





Total 20 5 










    
4.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
4.4.1. Variables 
Tabla N° 6 Variables 




















 IPERC según 
el D.S. N° 024-
2016-EM. 




 Registro de 
Capacitación 
 Registro de 
entrega  de 
EPP´s. 







 Nivel de 
Presión 
sonora. 
 Jornada por 
puesto de 
Trabajo. 
 4 h de trabajo -
88 db 











CAPITULO 5  
 
DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE CAMPO 
5.1.1. Para poder realizar el trabajo de investigación y utilizar los equipos se hizo una 
planificación de actividades, que indicaba la secuencia de cómo se va llevar a 
cabo el estudio, los puntos de monitoreo, el número de mediciones, entre otros. 
 
5.1.2. Para la medición del nivel de presión sonora en el ambiente se necesitó un 
Sonómetro tipo 2, con certificado de calibración vigente, por lo que se tuvo que 
alquilar dicho equipo, con las siguientes características: 
Tabla N° 7 Características del Sonómetro 
 




N° DE SERIE SE40110154 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.3. Se definieron 6 estaciones para monitoreo de ruido ambiental, para lo cual se 
utilizó un GPS para poder determinar los lugares donde se han realizado las 
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mediciones, lo cual se realizó durante 15 minutos en cada punto de ubicación 
para lo cual el instrumento de medición tiene una escala de medición por 
segundo. 
5.1.4. Se realizó el monitoreo ambiental y con los datos obtenidos se comparó con los 
límites máximos permisibles (LMP) del Estándar de Calidad Ambiental de ruido 
vigente; para poder determinar que se están cumpliendo las condiciones de 
seguridad que la norma indica.  
5.1.5. Para el monitoreo de ruido ocupacional se utilizó los equipos de medición 
correspondientes (dosímetros) con sus respectivas especificaciones que se ven 
en la Tabla N° 8, con calibración vigente. 
Tabla N° 8 Características del Dosímetro 
EQUIPO DOSIMETRO N°1 DOSIMETRO N°2 
MARCA SVANTEK 3M 
MODELO SV 104 3M 
SERIE 37420 EHN 100099 
Fuente: Elaboración propia 
5.1.6. Para poder realizar el monitoreo ocupacional se identificó los puestos de trabajo 
en donde existen maquinarias; que emiten la mayor cantidad de ruido los cuales 
fueron: Operador de Compactadora Manual, Ayudante de la Compactadora 
Manual, Operador de Carmix, Vigía de Maquinaria y Operario de Albañilería. 
5.1.7. Se analizaron los datos obtenidos de los diferentes puestos de trabajo y se 
procedió a calcular según las fórmulas estadísticas los valores promedios de 
ruido ocupacional. Los resultados del monitoreo ocupacional indico que existe 
un incumplimiento de la normativa ya que los valores superaron los límites 
permisibles.  
 
5.1.8. Se desarrolló un IPERC específico, donde se identificaron los peligros, evaluaron 
los riesgos y se establecieron las medidas de control para minimizar el nivel de 
riesgo. 
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5.1.9. Se materializo las medidas de control, las cuales según la jerarquía de controles 
resultaron que se debe aplicar los controles Administrativos (capacitación) y la 
entrega de los equipos de protección personal (EPP) adecuados a las 
actividades que desarrollan los trabajadores. 
5.1.10. Finalmente se realizó el cálculo para determinar el nivel de reducción de 
ruido y evaluar su eficiencia  
A continuación se muestra la planificación de las actividades para poder desarrollar el 
monitoreo de ruido.  




OCT NOV DIC 
Primera Visita 8/10/2018     
Reconocimiento de las 
zonas de trabajo y 
determinación de puntos 
de monitoreo. 
8/10/2018     
Alquiler del Equipos de 
Monitoreo(Sonómetro) 
30/10/2018     
Monitoreo Ambiental 31/10/2018     
Alquiler del Equipos de 
Monitoreo (Dosímetro) 
  6/11/2018   
Monitoreo Ocupacional   7/11/2018   
Análisis de Resultados   22/11/2018   
Medidas de Control   29/11/2018   
Entrega de equipos de 
Protección personal 
    3/12/2018 
Capacitaciones al 
personal 
  3/12/2018 
Evaluación de resultados 
de reducción de ruido. 
  6/12/2018 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO 6  
 
RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
 
6.1.  ANÁLISIS DE RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL 
6.1.1. Ubicación de puntos de monitoreo: 
El monitoreo de ruido ambiental se realizó en diferentes puntos como se muestra 
en la tabla N°10. 
Tabla N° 10 Ubicación de los puntos 
Puntos de             
Monitoreo 
Coordenadas UTM Descripción 
PUNTO 1 
227599 ESTE                   
8177612 NORTE 
Intersección entre la calle General San Martin con 
la calle Simón Bolívar 
PUNTO 2 
227624 ESTE                         
8177509 NORTE 
Intersección entre la Avenida Alfonso Ugarte con la 
calle Ramón Castilla 
PUNTO 3 
227656 ESTE                         
8177489 NORTE 
Intersección entre la calle General Córdova con la 
calle Miguel Grau 
PUNTO 4 
227753 ESTE                         
8177589 NORTE 
Intersección entre la calle Túpac Amaru con la calle 
José Olaya 
PUNTO 5 
227724 ESTE                         
8177618 NORTE 
Intersección entre la calle Micaela Bastidas con la 
calle Simón Bolívar 
PUNTO 6 
227584 ESTE                         
8177574 NORTE 
Intersección entre la Avenida Alfonso Ugarte con la 
calle Simón Bolívar 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  
En la tabla N°10 se detallan las coordenadas geodésicas de los 6 puntos de 
monitoreo establecidos, en función a que esa era la zona de influencia directa 
durante la construcción de bermas y veredas.  
 
6.1.2. Resultados de monitoreo de ruido ambiental: 
Se realizó el monitoreo ambiental con el sonómetro integrador durante 15 
minutos en cada punto, la escala del instrumento dio resultados por segundo, 
por lo cual dio 900 datos por cada lugar como se muestra en el ANEXO 5. 
De los datos obtenidos se sacaron los promedios para poder determinar los 
valores de nivel de presión sonora máximo (LASmax), nivel de presión sonora 
mínimo (LASmin) y el nivel de presión sonora equivalente (LAeq) que es el ruido 
promedio que se percibe en el ambiente que se muestran en la tabla N°11; para 
poder determinar el tipo de ruido se restó el nivel de presión sonora máximo 
(LASmax) con el nivel de presión sonora mínimo (LASmin) como los resultados 
fueron que son mayores de 5 Db el ruido es aleatorio. 
Los valores del nivel de presión sonora equivalente (LAeq) se compararon con 
los estándares de calidad ambiental para una zona comercial que es de 70 Db 










    
 
Tabla N° 11 Tipos de ruido y promedios del monitoreo ambiental 














PUNTO 1 15 
 
70 82.15 71.52 83.63 
Ruido 
Aleatorio. 
PUNTO 2 15 
 
70 81.88 75.92 80.05 
Ruido 
Aleatorio. 
PUNTO 3 15 
 
70 74.56 68.8 70.39 
Ruido 
Aleatorio. 
PUNTO 4 15 
 
70 82.33 75.37 83.23 
Ruido 
Aleatorio. 
PUNTO 5 15 
 
70 76.47 64.02 76.64 
Ruido 
Aleatorio. 
PUNTO 6 15 
 
70 76.05 70.65 77.05 
Ruido 
Aleatorio. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
En la tabla N°11 que al comparar los resultados de nivel de presión sonora 
máximo (LASmax), nivel de presión sonora mínimo (LASmin) y el nivel de presión 
sonora equivalente (LAeq) con la zona comercial, se demuestra que el 100% de 











    
Figura N° 2 Resultados del monitoreo ambiental
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N° 2, se observa que el 100% de los puntos de monitoreo definidos 
superan los Estándares de Calidad Ambiental, para una zona comercial en 
donde la normativa indica que su Límite máximo Permisibles para horario diurno 
es de 70 dB. 
 
6.2. Mediciones de niveles de ruido ocupacional  
6.2.1. Selecci6ón de Puesto de Trabajo con Mayor Exposición 
El monitoreo ocupacional en la Construcción tiene la finalidad de dar a conocer 
los niveles de ruido (Leq dBA) y la dosis a los que se exponen los trabajadores 
durante su jornada laboral.  
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Según el D.S. N° 024-2016-EM, en su Guía N° 01: Medición de ruido se 
establece que la dosimetría es la metodología adecuada para la medición de los 
niveles de ruido y dosis en puestos de trabajo.  
 
6.2.2. Resultados de la medición de ruido Ocupacional por dosimetría 
Con respecto al muestreo de ruido, la tabla N°12 representa la totalidad de los 
datos del monitoreo ocupacional que fue realizado por el instrumento de 
medición (dosímetro) por el cual se obtuvo la data de cada puesto de trabajo; 
como se visualiza en el ANEXO N° 6 del operario de albañilería.    
Tabla N° 12 Niveles De Ruido y Dosis en el Puesto de Trabajo 
Puesto de Trabajo 
TIEMPO            
(horas) 
Laeq,d 














4 92.01 88 252.57 
 
≥ 100 
Ayudante de la 
Compactadora 
Manual 
4 93.17 88 330.19 
 
≥ 100 
Operador de Carmix 4 92.69 88 295.53 
 
≥ 100 
Vigía de Maquinaria 7 87.45 86 154.12 
 
≥ 100 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla N°12 se realizó una tabla resumen de los promedios de los datos 
obtenidos en la medición. 
Los promedios obtenidos se compararon con los límites máximos permisibles del 




    
Figura N° 3 Jornada Laboral de cuatro horas
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N°3 muestra los Laeq,d de la Tabla N°12 de los puestos de trabajo en 
las que su jornada de trabajo son de cuatro horas, para lo cual sus límites 
permisibles son 88 decibeles. Los resultados dieron que el 100% superan los 







    
Figura N° 4 Jornada Laboral de siete horas
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
La Figura N°4 muestra los Laeq,d de la Tabla N°12 de los puestos de trabajo en 
las que su jornada de trabajo son de siete horas, para lo cual sus límites 
permisibles son 86 decibeles. Los resultados dieron que el 50% superan los 
límites permisibles y se encuentran afectados y el otro 50% se encuentra 






    
Figura N° 5 Resultados de la Dosis(%) por puesto de trabajo
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N°5 muestra la Dosis (%) de la Tabla N°12, en donde los niveles 
permitidos tienen que ser menor o igual (≥) 100%para lo cual los resultados  
dieron que el 80 % de los puestos de trabajo superan los niveles y el otro 20% 






    
6.3. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS 
(IPER) 






















































































































































































El Operador se 
expone a ruido 









92.69 dB  
Exposición a 
Ruido 
Estrés, alteraciones del 
sueño, disminución de 
la atención 




El Vigía se expone 
a ruido por 







Pérdida parcial o total 
de la audición. 





El operador se 
expone a ruido 













El trabajador se 
expone a ruido 







Pérdida parcial o total 
de la audición. 




El trabajador se 
expone a ruido, 
según D.S.024-




 Problemas auditivos  2 3 3 3 11 2 22 IM 





    
Interpretación: 
En la tabla N°13 se realizó la identificación de los peligros y la evaluación de los 
riesgos por puesto de trabajo, en el cual los resultados dieron que el 100% tiene 
una valoración de riesgo de importante; por lo que indica que los trabajadores se 
encuentran en una zona de exposición directa al ruido y se necesitan tomar 
medidas correctivas.  
6.3.1. Valoración del riesgo 
Tabla N° 14 Valoración del Riesgo 
VALORACION DEL RIESGO 
PUNTAJE GRADO DE RIESGO ACCIONES A TOMAR 
HASTA 4 TRIVIAL (TV) No se requiere acción. 
HASTA 8 TOLERABLE (TO) No se necesita mejorar la acción preventiva.  
HASTA 16 MODERADO (MO) 
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, 
determinando las inversiones precisas. Las 
medidas para reducir el riesgo deben implantarse 
en un período determinado.  
HASTA 24 IMPORTANTE (IM) 
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se 
está realizando, debe remediarse el problema en 
un tiempo inferior al de los riesgos moderados. 
Será necesario iniciar el estudio de la actividad 
para reducir el riesgo en el plazo màs breve a ser 
definido por el responsable del área.  
HASTA 36 INTOLERABLE (IT) 
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta 
que se reduzca el riesgo.  
Fuente: Elaboración propia 
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6.4. Implementación de las medidas de control 













































































































































































































Estrés, alteraciones del 
sueño, disminución de la 
atención 
… …. …. 
Capacitación en el Uso 




1 1 1 2 5 1 5 TO 
VIGIA DE MAQUINARIA 
Exposición a 
Ruido 
Pérdida parcial o total de la 
audición. 
…. …. …. 
Capacitación en el Uso 










 Problemas auditivos  …. …. …. 
Capacitación en el Uso 




1 1 1 2 5 1 5 TO 





Pérdida parcial o total de la 
audición. 
…. …. …. 
Capacitación en el Uso 









 Problemas auditivos  …. …. …. 
Capacitación en el Uso 




2 1 1 2 6 1 6 TO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Se demuestra que analizando la jerarquía de controles, se puede reducir el nivel de riesgo; al aplicar los controles 
Administrativos(capacitación que se muestra en el ANEXO 3.b.) y la entrega y uso adecuado del equipo de protección personal (EPP 
que se muestra en el ANEXO 3.a.); se demuestra que el nivel de riesgo que se mostraba en la tabla N°13 en el que el nivel de riesgo 
era importante pasa a la tabla N°15 a tolerable, en donde en esas condiciones el trabajador no va a sufrir ningún daño y puede realizar 
sus actividades de manera segura. 
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6.4.2. Aplicación de las medidas de control: 
• Controles Administrativos: 
Se realizó la capacitación a los 20 trabajadores que realizan los trabajos de 
construcción de bermas y veredas, en el tema “Uso de equipos de protección 
personal (Orejeras)”; explicándoles la importancia sobre el cuidado de la 
audición y dar a conocer las maneras de cómo prevenir daños auditivos cuando 
realizan sus actividades diarias como se muestra en la Figura 6.  







                                             
Fuente: Elaboración propia 
 
 
• Equipos de Protección Personal: 
Se realizó la entrega de los Equipos de Protección Personal para los 20 
trabajadores que realizan los trabajos de construcción de bermas y veredas, 
Figura N° 7 Equipos de Protección Personal 





    
6.4.3. Cálculo de atenuación de la protección auditiva 
El tipo de protección auditiva empleado por el personal de la Construcción son: 
Las orejeras lo cual brinda se brinda como medida de control para minimizar la 
exposición a ruido de los trabajadores 




Fuente: Elaboración propia 
 
• Calculo de la dosis y la Protección única de exposición estimada:  
Para el cálculo de la dosis % se utilizó la fórmula del D.S.024-2016-EM y para 
el cálculo del NRR (nivel de reducción de ruido) se utilizó la fórmula de acuerdo 
al Método OSHA standard 29 CFR 1910.95. 
 
• Formula Cálculo para el nivel de ruido atenuado (Leq (dBA) 





• Formula Cálculo para la dosis de ruido atenuado (%) 
 











    
 
Tabla N° 16 Cálculos de Atenuación de ruido y Dosis atenuada 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación; 
La tabla N°16 muestra los cálculos realizados en el ANEXO 7 después de 
entregar los Equipos de protección personal (tapón de oído y orejeras) como se 
observa en la columna de Laeq,d Atenuado en donde el 100% de los puestos de 

































23 8 4 92.01 84.01 39.78 
Ayudante de la 
Compactadora 
Manual 
23 8 4 93.17 85.17 52 
Operador de Carmix 23 8 4 92.69 84.69 46.54 
Vigía de Maquinaria 23 8 7 87.45 79.45 24.27 
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Figura N° 9 Resultados de ruido Atenuado de Jornada laboral de 4 horas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N° 9 muestra que después de realizar las medidas de control 
(capacitación y entrega de los Equipos de protección personal y cálculos del 
Nivel de reducción de ruido); los resultados salieron que el 100% de los puestos 
de trabajo que laboran 4 horas están por debajo de los límites permisibles y se 






    
Figura N° 10 Resultados de ruido Atenuado de Jornada laboral de 7 horas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N° 10 muestra que después de realizar las medidas de control 
(capacitación y entrega de los Equipos de protección personal y cálculos del 
Nivel de reducción de ruido); los resultados salieron que el 100% de los puestos 
de trabajo que laboran 7 horas, están por debajo de los límites permisibles y se 







    
Figura N° 11 Resultados de Dosis (%) atenuado 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Figura N°11 muestra la Dosis (%) de la Tabla N°16, en donde los niveles 
permitidos tienen que ser menor o igual (≥) 100%; para lo cual los resultados 
dieron que el 100% de los puestos de trabajo el nivel de Dosis no supera los 














Primero. Se concluye que los trabajadores de construcción de bermas y veredas se 
encuentran expuestos al ruido ambiental como al ruido ocupacional según los resultados 
del monitoreo y que la medida de control más adecuada según la jerarquía de controles 
son los controles administrativos (capacitación sobre el uso adecuado de orejeras) y la de 
los Equipos de protección personal adecuados, para que los trabajadores no sufran daños 
colaterales con el tiempo debido a la sobreexposición que afecte su calidad de vida. 
 
Segundo. Los resultados del monitoreo ambiental indicaron que el valor más alto es 83.63 
dB y se encuentra ubicado entre la intersección de la calle General San Martin con la calle 
Simón Bolívar y el valor más bajo fue 70.39 dB en la Intersección entre la calle General 
Córdova con la calle Miguel Grau esto indica que los trabajadores están superando los 
estándares de calidad ambiental. 
 
Tercero. Realizado el análisis del ruido ocupacional, se determinó que los trabajadores 
que se encuentran más expuestos son el Ayudante de la Compactadora Manual con 93.17 
dB, Operador de Carmix 92.69 dB, Operador de Compactadora Manual 92.01 dB, Vigia de 
Maquinaria 87.45 dB y el que se encuentra menos expuesto es Operario de Albañileria 
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83.45 dB; esto es debido a que se encuentran dentro de la zona de influencia y a la vez 
operan los equipos que generan el ruido. 
 
Cuarto. Para poder determinar las medidas de control adecuadas se realizó una matriz 
IPERC especifico, donde se detalló que a cada trabajador se le entrega un equipo de 
protección personal EPP adecuado; como lo es las orejeras con un NRR (nivel de reducción 
de ruido de 23 dB) y los controles administrativos con la capacitación sobre uso adecuado 
de los equipos de protección personal. 
 
Quinto. Finalmente con el análisis de las formulas de la OSHA de atenuación de ruido se 
llegó a la conclusión que al entregar el protectores auditivos (orejeras) se puede atenuar el 
ruido en 8 dB logrando reducir el nivel de presión sonora al que se encuentran expuestos 
los trabajadores y además que estos no superen los Límites Máximos Permisibles 
establecidos en el DS.N°024-2016-EM.  
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Recomendaciones  
 
Primero. Se recomienda investigar los niveles de presión sonora al que se encuentran 
expuestos los trabajadores de construcción civil de los diferentes campos ya que en el 
presente trabajo solo se realizó a los trabajadores de bermas y veredas. 
 
Segundo. Que se realicen estudios detallados de monitoreo de ruido en todas las 
actividades de construcción que se realizan en la ciudad de Arequipa para poder 
determinar si cumplen con los estándares de calidad.  
 
Tercero. Se recomienda realizar otros trabajos de investigación donde se aborden otros 
agentes físicos que afectan la salud de los trabajadores y se consideren tamaños de 
muestras más grandes. 
 
Cuarto. Se recomienda realizar estudios sobre controles de Ingeniería, para minimizar los 




    
Glosario 
 
Incidente: Es una situación inesperada que conlleva a lesiones, daños a la salud inclusive 
la muerte de los colaboradores. [33] 
Accidente de Trabajo: Situación laboral ocasionado por la falta de conocimiento, 
capacitación e incluso equipos de protección. [34] 
Actos subestandares: Se define como una práctica o acción que no se realiza con la 
aplicación de PETS. [35] 
Condiciones Subestándares: Toda condición existente en el entorno laboral fuera del 
estándar ocasionando incidentes. [34] 
Factores Personales: Son los relacionados con la falta de habilidades, conocimientos, 
actitud, condición físico - mental y psicológica de la persona. [34] 
Factor laboral: Riesgos frente a ambiente, equipos, maquinaria, ruido, tormentas, 
desastres, etc. [3] 
Control de riesgos: Es el proceso de toma de decisión, basado en la información obtenida 
en la evaluación de riesgos. Se orienta a reducir los riesgos, a través de proponer medidas 
correctoras, exigir su cumplimiento y evaluar periódicamente su eficacia. [34] 
Enfermedad Profesional: Es todo estado patológico permanente o temporal que 
sobreviene al trabajador como consecuencia directa de la clase de trabajo que desempeña 
o del medio en el que se ha visto obligado a trabajar. Es reconocida por el Ministerio de 
Salud. [34] 
Límite máximo de permisibilidad: Es una medida de concentración de elementos, 
sustancias provenientes de agentes químicos, físicos y biológicos, como consecuencia 
daños sobre la salud pública. [34] 
Monitoreo: Es controlar o identificar principales sustancias o accidentes a las que puedan 
estar expuestos los colaboradores laborales mediante la aplicación de instrumentos de 
gestión. [34] 
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El Operador se 
expone a ruido por 
encima de los LMP, 
según D.S.024-2016-









Estrés, alteraciones del 
sueño, disminución de la 
atención 
1 3 2 3 9 2 18 IM … …. …. 
Capacitación en 





De aplicar las Medidas 
de Control, el 
Operador estará 
expuesto a menos de 
88 Db, lo cual no le 
generaría efectos a 
largo plazo de la salud, 
siempre y cuando sean 
constantes las 
medidas en el tiempo 




El Vigía se expone a 
ruido por encima de 
los LMP, D.S.024-




Pérdida parcial o total de 
la audición. 
1 3 2 3 9 2 18 IM …. …. …. 
Capacitación en 





De aplicar las Medidas 
de Control, el Vigía 
estará expuesto a 
menos de 86 Db, lo 
cual no le generaría 
efectos a largo plazo 
de la salud, siempre y 
cuando sean 
constantes las 
medidas en el tiempo 





El operador se 
expone a ruido por 
encima de los LMP, 
según D.S.024-2016-




 Problemas auditivos  1 3 2 3 9 2 18 IM …. …. …. 
Capacitación en 





De aplicar las Medidas 
de Control, el 
Operador estará 
expuesto a menos de 
88 Db, lo cual no le 
generaría efectos a 
largo plazo de la salud, 
siempre y cuando sean 
constantes las 
medidas en el tiempo 
1 1 1 2 5 1 5 TO 
4 
AYUDANTES DE LA 
COMPACTADORA 
MANUAL 
El trabajador se 
expone a ruido por 
encima de los LMP, 
según D.S.024-2016-




Pérdida parcial o total de 
la audición. 
1 3 2 3 9 2 18 IM …. …. …. 
Capacitación en 





De aplicar las Medidas 
de Control, el 
Trabajador estará 
expuesto a menos de 
86 Db, lo cual no le 
generaría efectos a 
largo plazo de la salud, 
siempre y cuando sean 
constantes las 
medidas en el tiempo 




El trabajador se 
expone a ruido, 
según D.S.024-2016-




 Problemas auditivos  2 3 3 3 11 2 22 IM …. …. …. 
Capacitación en 





De aplicar las Medidas 
de Control, el 
Trabajador estará 
expuesto a menos del 
margen normal, lo cual 
no le generaría efectos 
a largo plazo de la 
salud, siempre y 
cuando sean 
constantes las 
medidas en el tiempo 
2 1 1 2 6 1 6 TO 
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ANEXO 4                                        
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE 
DOSÍMETROS Y SONÓMETRO 
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RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE 















    
 
5. RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE RUIDO POR 
SONOMETRO 
  P1 - OSHA HC (A, Slow) P1 - OSHA HC (A, Lin) 




[dB] LAeq (TH) [dB] 
1 28/11/2018 13:30:00 72.54 71.52 71.01 
2 28/11/2018 13:30:01 71.89 70.33 69.57 
3 28/11/2018 13:30:02 70.46 69.1 68.22 
4 28/11/2018 13:30:03 70.48 68.93 70.71 
5 28/11/2018 13:30:04 73.04 68.95 73.03 
6 28/11/2018 13:30:05 75.46 73.03 75.51 
7 28/11/2018 13:30:06 73.99 71.79 69.21 
8 28/11/2018 13:30:07 74.69 71 75.04 
9 28/11/2018 13:30:08 75.06 74.28 74.53 
10 28/11/2018 13:30:09 74.32 72.27 70.26 
11 28/11/2018 13:30:10 73.04 71.57 72.2 
12 28/11/2018 13:30:11 72.39 70.48 69.54 
13 28/11/2018 13:30:12 70.57 70.03 70.14 
14 28/11/2018 13:30:13 70.72 69.6 69.37 
15 28/11/2018 13:30:14 70.14 69.38 70.18 
16 28/11/2018 13:30:15 70.78 70 70.9 
17 28/11/2018 13:30:16 70.96 70.35 71.1 
18 28/11/2018 13:30:17 70.8 70.11 69.61 
19 28/11/2018 13:30:18 70.62 70.01 70.48 
20 28/11/2018 13:30:19 70.54 69.83 70.16 
21 28/11/2018 13:30:20 70.83 70.12 71.07 
22 28/11/2018 13:30:21 70.83 70.22 70.12 
23 28/11/2018 13:30:22 70.39 69.23 68.39 
24 28/11/2018 13:30:23 69.86 68.85 69.03 
25 28/11/2018 13:30:24 69.39 68.33 69.03 
26 28/11/2018 13:30:25 69.38 68.41 68.96 
27 28/11/2018 13:30:26 70.28 68.94 70.88 
28 28/11/2018 13:30:27 70.35 68.7 67.77 
29 28/11/2018 13:30:28 69.06 68.53 69.12 
30 28/11/2018 13:30:29 80.1 68.98 80.9 
31 28/11/2018 13:30:30 84.53 79.9 85.03 
32 28/11/2018 13:30:31 83.74 82.56 82.46 
33 28/11/2018 13:30:32 83.03 80.05 76.63 
34 28/11/2018 13:30:33 80.05 76.55 70.46 
35 28/11/2018 13:30:34 77.61 75.19 77.53 
36 28/11/2018 13:30:35 77.72 75.32 73.32 
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37 28/11/2018 13:30:36 75.31 73.37 71.84 
38 28/11/2018 13:30:37 73.37 71.02 68.7 
39 28/11/2018 13:30:38 76.05 70.65 77.05 
40 28/11/2018 13:30:39 75.89 73.71 71.73 
41 28/11/2018 13:30:40 73.71 72.26 71.43 
42 28/11/2018 13:30:41 80.36 71.85 81.49 
43 28/11/2018 13:30:42 80.42 78.69 77.88 
44 28/11/2018 13:30:43 78.69 76.87 75.52 
45 28/11/2018 13:30:44 77.3 76.13 77.17 
46 28/11/2018 13:30:45 77.14 75.91 75.02 
47 28/11/2018 13:30:46 75.91 73.82 71.95 
48 28/11/2018 13:30:47 74.11 73.08 72.72 
49 28/11/2018 13:30:48 77.72 73.2 78.88 
50 28/11/2018 13:30:49 79.61 77.59 80.07 
51 28/11/2018 13:30:50 79.5 77.95 76.76 
52 28/11/2018 13:30:51 77.96 75.48 72.75 
53 28/11/2018 13:30:52 78.16 74.48 78.4 
54 28/11/2018 13:30:53 78.37 77.18 76.85 
55 28/11/2018 13:30:54 77.18 74.72 72.07 
56 28/11/2018 13:30:55 74.72 73.6 72.84 
57 28/11/2018 13:30:56 77.46 73.6 78.6 
58 28/11/2018 13:30:57 77.48 76.58 76.05 
59 28/11/2018 13:30:58 76.59 75.32 74.33 
60 28/11/2018 13:30:59 75.47 74.43 74.86 
61 28/11/2018 13:31:00 77.39 75.47 77.29 
62 28/11/2018 13:31:01 76.46 74.88 74.31 
63 28/11/2018 13:31:02 80.22 74.21 80.67 
64 28/11/2018 13:31:03 80.12 77.89 76.82 
65 28/11/2018 13:31:04 77.89 76.17 74.63 
66 28/11/2018 13:31:05 76.17 75.5 75.22 
67 28/11/2018 13:31:06 75.6 73.93 72.47 
68 28/11/2018 13:31:07 74.06 73.39 73.69 
69 28/11/2018 13:31:08 74.23 73.74 74.1 
70 28/11/2018 13:31:09 74.26 73.44 74.06 
71 28/11/2018 13:31:10 76.86 74.11 77.02 
72 28/11/2018 13:31:11 76.42 75.06 74.68 
73 28/11/2018 13:31:12 75.08 74.61 74.66 
74 28/11/2018 13:31:13 74.85 74.25 73.91 
75 28/11/2018 13:31:14 74.54 73.8 74.36 
76 28/11/2018 13:31:15 77.64 74.43 78.52 
77 28/11/2018 13:31:16 77.43 76.32 76.75 
78 28/11/2018 13:31:17 77.27 75.6 74.46 
79 28/11/2018 13:31:18 75.85 75.43 75.32 
80 28/11/2018 13:31:19 75.83 75.04 75.09 
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81 28/11/2018 13:31:20 75.75 74.75 75.75 
82 28/11/2018 13:31:21 77.36 75.75 77.97 
83 28/11/2018 13:31:22 77.39 76.29 75.59 
84 28/11/2018 13:31:23 76.79 76.06 76.76 
85 28/11/2018 13:31:24 76.68 74.73 73.1 
86 28/11/2018 13:31:25 76.43 74.51 76.72 
87 28/11/2018 13:31:26 76.29 74.82 73.69 
88 28/11/2018 13:31:27 75.24 74.45 74.52 
89 28/11/2018 13:31:28 80.09 74.34 81.34 
90 28/11/2018 13:31:29 79.84 77.82 76.13 
91 28/11/2018 13:31:30 78.27 77.38 77.63 
92 28/11/2018 13:31:31 77.56 76.48 75.76 
93 28/11/2018 13:31:32 78.1 76.47 78.45 
94 28/11/2018 13:31:33 77.42 76.31 76.51 
95 28/11/2018 13:31:34 77.12 75.78 74.84 
96 28/11/2018 13:31:35 76.37 74.82 74.61 
97 28/11/2018 13:31:36 74.81 72.5 70.24 
98 28/11/2018 13:31:37 72.5 70.89 70.09 
99 28/11/2018 13:31:38 74.91 70.73 74.23 
100 28/11/2018 13:31:39 72.43 69.62 66.56 
101 28/11/2018 13:31:40 76.5 69.53 77.83 
102 28/11/2018 13:31:41 85.75 74.89 87.25 
103 28/11/2018 13:31:42 86.93 83.45 83.14 
104 28/11/2018 13:31:43 85.67 83 83.93 
105 28/11/2018 13:31:44 83 79.19 71.17 
106 28/11/2018 13:31:45 79.19 76.04 72.22 
107 28/11/2018 13:31:46 76.22 72.11 59.71 
108 28/11/2018 13:31:47 72.11 67.9 47.73 
109 28/11/2018 13:31:48 67.9 65.42 62.7 
110 28/11/2018 13:31:49 65.56 63.15 61.29 
111 28/11/2018 13:31:50 72.67 62.45 73.53 
112 28/11/2018 13:31:51 74.11 69.77 73.64 
113 28/11/2018 13:31:52 72.48 68.34 53.98 
114 28/11/2018 13:31:53 68.34 64.4 54.54 
115 28/11/2018 13:31:54 64.4 61.07 55.88 
116 28/11/2018 13:31:55 65.44 60.15 65.95 
117 28/11/2018 13:31:56 65.31 63.08 61.41 
118 28/11/2018 13:31:57 63.65 62.3 63.4 
119 28/11/2018 13:31:58 63.75 62.95 62.72 
120 28/11/2018 13:31:59 62.95 61.12 59.76 
121 28/11/2018 13:32:00 68.99 60.9 69.1 
122 28/11/2018 13:32:01 66.09 64.18 62.61 
123 28/11/2018 13:32:02 81.35 64.51 82.34 
124 28/11/2018 13:32:03 79.43 75.26 59.61 
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125 28/11/2018 13:32:04 75.26 71.22 59.57 
126 28/11/2018 13:32:05 71.22 67.01 47.42 
127 28/11/2018 13:32:06 67.01 62.94 50.74 
128 28/11/2018 13:32:07 62.94 58.86 46.74 
129 28/11/2018 13:32:08 58.85 54.87 44.67 
130 28/11/2018 13:32:09 54.87 51.4 45.24 
131 28/11/2018 13:32:10 74.43 50.96 75.38 
132 28/11/2018 13:32:11 72.08 68 55.24 
133 28/11/2018 13:32:12 67.99 64.38 58.42 
134 28/11/2018 13:32:13 64.38 60.37 49.41 
135 28/11/2018 13:32:14 60.37 57.04 51.32 
136 28/11/2018 13:32:15 57.65 55.06 56.48 
137 28/11/2018 13:32:16 57.42 54.77 56.41 
138 28/11/2018 13:32:17 57.39 54.88 52.61 
139 28/11/2018 13:32:18 55.2 52.26 49.39 
140 28/11/2018 13:32:19 54.31 50.71 53.08 
141 28/11/2018 13:32:20 52.73 49.78 45.95 
142 28/11/2018 13:32:21 50.85 47.87 50.2 
143 28/11/2018 13:32:22 53.56 50.69 53.91 
144 28/11/2018 13:32:23 53.04 49.75 44.58 
145 28/11/2018 13:32:24 52.02 49.31 52.24 
146 28/11/2018 13:32:25 53.15 49.94 53.27 
147 28/11/2018 13:32:26 55.72 53.03 56.53 
148 28/11/2018 13:32:27 57.83 55.59 58.44 
149 28/11/2018 13:32:28 58.49 56.93 57.14 
150 28/11/2018 13:32:29 60.5 55.49 60.4 
151 28/11/2018 13:32:30 59.92 57.19 55.78 
152 28/11/2018 13:32:31 66.57 57.28 67.25 
153 28/11/2018 13:32:32 71.93 66.08 72.7 
154 28/11/2018 13:32:33 70.47 66.4 54.85 
155 28/11/2018 13:32:34 66.4 62.44 52.43 
156 28/11/2018 13:32:35 62.43 59.09 54.63 
157 28/11/2018 13:32:36 66.15 57.17 66.4 
158 28/11/2018 13:32:37 65.91 62.72 58.93 
159 28/11/2018 13:32:38 63.22 59.33 50.04 
160 28/11/2018 13:32:39 59.33 55.76 49.74 
161 28/11/2018 13:32:40 55.75 52.34 46.61 
162 28/11/2018 13:32:41 52.34 50.48 49.13 
163 28/11/2018 13:32:42 52.39 49.73 51.63 
164 28/11/2018 13:32:43 51.05 48.98 47.32 
165 28/11/2018 13:32:44 62.69 48.1 63.53 
166 28/11/2018 13:32:45 63.64 60.82 63.12 
167 28/11/2018 13:32:46 65.36 62.44 63.32 
168 28/11/2018 13:32:47 62.44 58.94 52.76 
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169 28/11/2018 13:32:48 59.31 57.31 58.59 
170 28/11/2018 13:32:49 63.22 59.1 62.99 
171 28/11/2018 13:32:50 60.78 57.35 51.69 
172 28/11/2018 13:32:51 57.35 54.7 51.31 
173 28/11/2018 13:32:52 64.48 53.69 65.06 
174 28/11/2018 13:32:53 80.93 64.01 81.13 
175 28/11/2018 13:32:54 78.97 75.07 66.54 
176 28/11/2018 13:32:55 79.59 72.21 79.05 
177 28/11/2018 13:32:56 78.47 74.28 57.16 
178 28/11/2018 13:32:57 74.28 71.33 67.59 
179 28/11/2018 13:32:58 76.6 68.53 76.39 
180 28/11/2018 13:32:59 76.29 72.4 62.47 
181 28/11/2018 13:33:00 72.39 68.67 61.73 
182 28/11/2018 13:33:01 69.09 66.76 67.67 
183 28/11/2018 13:33:02 68.26 64.72 59.36 
184 28/11/2018 13:33:03 64.72 61.05 54.8 
185 28/11/2018 13:33:04 61.05 57.24 48.88 
186 28/11/2018 13:33:05 57.24 53.99 49.87 
187 28/11/2018 13:33:06 54.25 51.85 49.52 
188 28/11/2018 13:33:07 51.86 50.44 49.36 
189 28/11/2018 13:33:08 54.26 50.71 55.38 
190 28/11/2018 13:33:09 53.88 53.02 52.42 
191 28/11/2018 13:33:10 53.03 51.75 50.94 
192 28/11/2018 13:33:11 52.44 51.86 52.05 
193 28/11/2018 13:33:12 54.55 51.56 54.89 
194 28/11/2018 13:33:13 53.93 52.12 52.25 
195 28/11/2018 13:33:14 53.26 50.49 47.74 
196 28/11/2018 13:33:15 50.49 48.38 46.02 
197 28/11/2018 13:33:16 48.38 46.77 46.88 
198 28/11/2018 13:33:17 48.9 47.47 49.03 
199 28/11/2018 13:33:18 52.22 48.74 52.53 
200 28/11/2018 13:33:19 52.89 51.66 52.79 
201 28/11/2018 13:33:20 52.73 52.07 51.79 
202 28/11/2018 13:33:21 54.93 52.26 55.51 
203 28/11/2018 13:33:22 54.66 53.2 53.03 
204 28/11/2018 13:33:23 55.51 53.25 55.15 
205 28/11/2018 13:33:24 53.91 51.88 50.46 
206 28/11/2018 13:33:25 54.91 52.12 55.19 
207 28/11/2018 13:33:26 54.3 52.54 53.49 
208 28/11/2018 13:33:27 55.17 53.74 54.23 
209 28/11/2018 13:33:28 53.91 52.33 51.8 
210 28/11/2018 13:33:29 54.75 52.38 54.45 
211 28/11/2018 13:33:30 54.92 52.35 51.86 
212 28/11/2018 13:33:31 52.35 51.33 50.64 
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213 28/11/2018 13:33:32 51.33 49.56 48.29 
214 28/11/2018 13:33:33 53.84 49.41 54.36 
215 28/11/2018 13:33:34 54.61 51.88 51.98 
216 28/11/2018 13:33:35 51.88 49.89 49.43 
217 28/11/2018 13:33:36 60.37 50.65 61.16 
218 28/11/2018 13:33:37 59.9 56.88 53.72 
219 28/11/2018 13:33:38 56.87 54.8 52.83 
220 28/11/2018 13:33:39 57.29 54.2 57.52 
221 28/11/2018 13:33:40 64.29 57.27 65.4 
222 28/11/2018 13:33:41 65.24 63.33 63.73 
223 28/11/2018 13:33:42 63.7 61.47 59.69 
224 28/11/2018 13:33:43 61.47 60.12 59.02 
225 28/11/2018 13:33:44 60.25 59.75 59.86 
226 28/11/2018 13:33:45 60.65 58.46 58.13 
227 28/11/2018 13:33:46 58.48 56.19 53.84 
228 28/11/2018 13:33:47 56.19 53.75 51.34 
229 28/11/2018 13:33:48 53.75 51.7 49.36 
230 28/11/2018 13:33:49 52.29 51.29 52.34 
231 28/11/2018 13:33:50 53.45 51.76 53.18 
232 28/11/2018 13:33:51 55.16 52.84 55.08 
233 28/11/2018 13:33:52 54.06 51.37 48.25 
234 28/11/2018 13:33:53 51.36 48.81 45.77 
235 28/11/2018 13:33:54 51.25 48.73 51.87 
236 28/11/2018 13:33:55 51.42 50.53 50.89 
237 28/11/2018 13:33:56 57.74 50.68 57.81 
238 28/11/2018 13:33:57 56.17 53.49 50.05 
239 28/11/2018 13:33:58 53.54 50.97 49.03 
240 28/11/2018 13:33:59 52.27 51.04 51.39 
241 28/11/2018 13:34:00 59.19 50.36 59.54 
242 28/11/2018 13:34:01 59.14 55.62 50.16 
243 28/11/2018 13:34:02 55.62 52.94 51.11 
244 28/11/2018 13:34:03 56.32 52.45 56.49 
245 28/11/2018 13:34:04 57.25 55.38 57.23 
246 28/11/2018 13:34:05 67.37 57.12 67.91 
247 28/11/2018 13:34:06 65.11 62.51 59.4 
248 28/11/2018 13:34:07 62.51 59.43 55.34 
249 28/11/2018 13:34:08 61.2 58.12 61.32 
250 28/11/2018 13:34:09 61.95 59.55 59.17 
251 28/11/2018 13:34:10 59.55 58.25 57.25 
252 28/11/2018 13:34:11 58.4 57.68 58.15 
253 28/11/2018 13:34:12 58.56 58.2 58.24 
254 28/11/2018 13:34:13 58.23 57.6 57.23 
255 28/11/2018 13:34:14 57.66 55.96 54.95 
256 28/11/2018 13:34:15 55.96 54.04 52.43 
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257 28/11/2018 13:34:16 54.04 53.02 52.32 
258 28/11/2018 13:34:17 53.55 52.56 52.59 
259 28/11/2018 13:34:18 52.61 51.58 51.18 
260 28/11/2018 13:34:19 51.58 50.22 49.26 
261 28/11/2018 13:34:20 56.51 50.05 57.24 
262 28/11/2018 13:34:21 62.42 56.51 63.8 
263 28/11/2018 13:34:22 64.68 62.23 65.3 
264 28/11/2018 13:34:23 67.85 64.65 68.66 
265 28/11/2018 13:34:24 67.94 66.99 66.66 
266 28/11/2018 13:34:25 66.99 64.25 61.58 
267 28/11/2018 13:34:26 64.25 61.29 57.21 
268 28/11/2018 13:34:27 61.3 60 59.88 
269 28/11/2018 13:34:28 60.61 58.71 56.97 
270 28/11/2018 13:34:29 58.7 56.34 54.33 
271 28/11/2018 13:34:30 56.34 53.85 51.47 
272 28/11/2018 13:34:31 53.86 52.52 51.65 
273 28/11/2018 13:34:32 52.52 51.1 49.85 
274 28/11/2018 13:34:33 51.41 50.54 51.21 
275 28/11/2018 13:34:34 62.66 51.41 63.18 
276 28/11/2018 13:34:35 62.1 59.56 56.94 
277 28/11/2018 13:34:36 59.55 57.02 54.26 
278 28/11/2018 13:34:37 57.02 54.82 52.85 
279 28/11/2018 13:34:38 54.82 53.38 52.17 
280 28/11/2018 13:34:39 53.38 52.61 52.2 
281 28/11/2018 13:34:40 53.11 52.77 53.22 
282 28/11/2018 13:34:41 53.08 52.69 52.46 
283 28/11/2018 13:34:42 53.03 52.22 52.58 
284 28/11/2018 13:34:43 52.67 51.47 50.61 
285 28/11/2018 13:34:44 51.47 50.44 49.91 
286 28/11/2018 13:34:45 51.3 50.31 51.28 
287 28/11/2018 13:34:46 58.12 51.3 59.73 
288 28/11/2018 13:34:47 61.02 58.12 61.88 
289 28/11/2018 13:34:48 65.04 60.99 66.02 
290 28/11/2018 13:34:49 66.34 65.04 66.76 
291 28/11/2018 13:34:50 65.93 63.4 61.12 
292 28/11/2018 13:34:51 63.39 62.29 61.31 
293 28/11/2018 13:34:52 65.4 62.24 66.27 
294 28/11/2018 13:34:53 66.14 65.4 66.02 
295 28/11/2018 13:34:54 65.45 63.83 62.41 
296 28/11/2018 13:34:55 63.83 61.29 58.99 
297 28/11/2018 13:34:56 61.29 57.96 53.23 
298 28/11/2018 13:34:57 57.96 54.77 50.44 
299 28/11/2018 13:34:58 54.77 51.76 47.63 
300 28/11/2018 13:34:59 51.75 49.8 47.92 
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301 28/11/2018 13:35:00 49.95 48.66 48.17 
302 28/11/2018 13:35:01 48.68 47.73 47.48 
303 28/11/2018 13:35:02 48.11 47.3 46.59 
304 28/11/2018 13:35:03 47.32 46.23 45.57 
305 28/11/2018 13:35:04 46.3 45.35 44.74 
306 28/11/2018 13:35:05 45.36 44.02 43.09 
307 28/11/2018 13:35:06 44.06 43.11 42.55 
308 28/11/2018 13:35:07 43.53 42.68 42.91 
309 28/11/2018 13:35:08 43.08 42.52 42.5 
310 28/11/2018 13:35:09 43.85 42.76 44.3 
311 28/11/2018 13:35:10 43.91 43.34 43.72 
312 28/11/2018 13:35:11 44.53 43.75 44.48 
313 28/11/2018 13:35:12 44.31 43.77 44.19 
314 28/11/2018 13:35:13 44.6 44.31 44.59 
315 28/11/2018 13:35:14 47.38 44.34 48.03 
316 28/11/2018 13:35:15 47.48 47.1 47.44 
317 28/11/2018 13:35:16 48.77 47.48 48.78 
318 28/11/2018 13:35:17 48.05 47.59 47.39 
319 28/11/2018 13:35:18 47.81 47.51 47.85 
320 28/11/2018 13:35:19 48.44 47.73 48.65 
321 28/11/2018 13:35:20 51.33 48.43 51.97 
322 28/11/2018 13:35:21 52.6 51.32 53.04 
323 28/11/2018 13:35:22 53.62 52.61 53.26 
324 28/11/2018 13:35:23 52.73 51.33 50.3 
325 28/11/2018 13:35:24 55.75 51.18 56.9 
326 28/11/2018 13:35:25 55.95 53.91 55.18 
327 28/11/2018 13:35:26 56.04 55.16 55.38 
328 28/11/2018 13:35:27 56.06 54.94 55.69 
329 28/11/2018 13:35:28 55.48 53.27 51 
330 28/11/2018 13:35:29 61.45 52.83 61.7 
331 28/11/2018 13:35:30 61.42 58.41 54.56 
332 28/11/2018 13:35:31 58.55 56.88 55.69 
333 28/11/2018 13:35:32 57.03 56.57 56.32 
334 28/11/2018 13:35:33 58.06 56.55 58.59 
335 28/11/2018 13:35:34 60.48 58.01 61.07 
336 28/11/2018 13:35:35 66.17 59.94 66.7 
337 28/11/2018 13:35:36 72.26 66.18 73.36 
338 28/11/2018 13:35:37 71.78 71.22 71.77 
339 28/11/2018 13:35:38 71.54 70.35 69.49 
340 28/11/2018 13:35:39 71.49 70.34 71.86 
341 28/11/2018 13:35:40 71.34 70.23 69.84 
342 28/11/2018 13:35:41 70.35 69.71 69.51 
343 28/11/2018 13:35:42 70.37 69.92 70.18 
344 28/11/2018 13:35:43 70.75 69.51 70.61 
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345 28/11/2018 13:35:44 71.9 70.66 72.39 
346 28/11/2018 13:35:45 72.25 71.54 71.6 
347 28/11/2018 13:35:46 72.13 71.37 72.12 
348 28/11/2018 13:35:47 73.46 71.5 73.71 
349 28/11/2018 13:35:48 73.12 71.65 70.7 
350 28/11/2018 13:35:49 73.65 71.45 74.28 
351 28/11/2018 13:35:50 73.73 73.02 73.59 
352 28/11/2018 13:35:51 73.79 73.15 72.91 
353 28/11/2018 13:35:52 73.18 72.08 71.75 
354 28/11/2018 13:35:53 72.48 71.78 71.55 
355 28/11/2018 13:35:54 73.3 71.93 73.32 
356 28/11/2018 13:35:55 73.05 72.52 72.8 
357 28/11/2018 13:35:56 73.58 72.46 73.24 
358 28/11/2018 13:35:57 73.1 72.48 72.83 
359 28/11/2018 13:35:58 73.27 72.98 73.33 
360 28/11/2018 13:35:59 73.31 72.21 71.94 
361 28/11/2018 13:36:00 72.35 69.83 67.25 
362 28/11/2018 13:36:01 70.08 68.55 67.81 
363 28/11/2018 13:36:02 68.55 67.44 67.33 
364 28/11/2018 13:36:03 68.64 66.62 67.91 
365 28/11/2018 13:36:04 68.45 67.14 66.62 
366 28/11/2018 13:36:05 67.51 66.1 67.04 
367 28/11/2018 13:36:06 67.43 66.01 65.55 
368 28/11/2018 13:36:07 67.3 65.98 67.3 
369 28/11/2018 13:36:08 67.91 66.17 67.99 
370 28/11/2018 13:36:09 69.44 67.51 69.6 
371 28/11/2018 13:36:10 70.43 69.07 70.79 
372 28/11/2018 13:36:11 70.96 70.01 70.86 
373 28/11/2018 13:36:12 70.87 69.22 67.88 
374 28/11/2018 13:36:13 70.17 69.05 70.43 
375 28/11/2018 13:36:14 70.58 69.92 70.7 
376 28/11/2018 13:36:15 71.88 70.38 72.43 
377 28/11/2018 13:36:16 72.74 71.84 73.24 
378 28/11/2018 13:36:17 73.12 72.17 72.2 
379 28/11/2018 13:36:18 72.22 70.49 69.2 
380 28/11/2018 13:36:19 71.74 70.39 72.16 
381 28/11/2018 13:36:20 72.56 71.7 72.56 
382 28/11/2018 13:36:21 72.11 70.97 70.32 
383 28/11/2018 13:36:22 73.08 71.07 73.95 
384 28/11/2018 13:36:23 73.5 72.91 73.45 
385 28/11/2018 13:36:24 73.34 72.87 72.84 
386 28/11/2018 13:36:25 73.43 72.46 72.47 
387 28/11/2018 13:36:26 72.81 72.24 72.71 
388 28/11/2018 13:36:27 73.03 72.44 72.42 
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389 28/11/2018 13:36:28 74.29 72.5 75.02 
390 28/11/2018 13:36:29 76.11 74.29 76.7 
391 28/11/2018 13:36:30 76.06 75.16 74.74 
392 28/11/2018 13:36:31 75.29 73.98 73.38 
393 28/11/2018 13:36:32 73.98 72.49 71.3 
394 28/11/2018 13:36:33 73.33 72.19 73.44 
395 28/11/2018 13:36:34 73.5 72.8 72.55 
396 28/11/2018 13:36:35 73.15 72.3 72.51 
397 28/11/2018 13:36:36 72.61 71.8 72.14 
398 28/11/2018 13:36:37 73.12 72.2 72.9 
399 28/11/2018 13:36:38 72.87 71.45 70.57 
400 28/11/2018 13:36:39 71.46 70.12 69.65 
401 28/11/2018 13:36:40 70.57 69.53 69.32 
402 28/11/2018 13:36:41 70.3 69.12 69.38 
403 28/11/2018 13:36:42 71.36 69.5 72.09 
404 28/11/2018 13:36:43 71.25 70.28 70.29 
405 28/11/2018 13:36:44 72.05 70.89 72.4 
406 28/11/2018 13:36:45 73.75 72.01 74.26 
407 28/11/2018 13:36:46 74.25 73.62 73.84 
408 28/11/2018 13:36:47 73.95 73.38 73.38 
409 28/11/2018 13:36:48 73.51 72.59 73.2 
410 28/11/2018 13:36:49 73.67 73.14 73.28 
411 28/11/2018 13:36:50 74.09 73.09 74.08 
412 28/11/2018 13:36:51 75.52 73.79 75.95 
413 28/11/2018 13:36:52 75.57 75.04 75.25 
414 28/11/2018 13:36:53 75.37 74.33 74.86 
415 28/11/2018 13:36:54 75.16 73.48 72.31 
416 28/11/2018 13:36:55 73.73 72.25 71.28 
417 28/11/2018 13:36:56 72.96 72.16 73.18 
418 28/11/2018 13:36:57 73.91 72.92 74.16 
419 28/11/2018 13:36:58 73.59 72.6 71.87 
420 28/11/2018 13:36:59 72.84 71.62 71.08 
421 28/11/2018 13:37:00 71.74 70.98 70.77 
422 28/11/2018 13:37:01 72.29 71.09 72.78 
423 28/11/2018 13:37:02 73.04 72.3 73.29 
424 28/11/2018 13:37:03 73.59 72.74 73.29 
425 28/11/2018 13:37:04 73.65 72.8 73.02 
426 28/11/2018 13:37:05 73.09 72.26 72.4 
427 28/11/2018 13:37:06 72.53 71.49 70.72 
428 28/11/2018 13:37:07 71.57 70.55 70.62 
429 28/11/2018 13:37:08 71.02 70 69.8 
430 28/11/2018 13:37:09 71.58 70.46 71.95 
431 28/11/2018 13:37:10 72.8 71.58 72.93 
432 28/11/2018 13:37:11 72.97 71.97 72.86 
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433 28/11/2018 13:37:12 73.27 72.38 73.3 
434 28/11/2018 13:37:13 73.52 72.88 72.95 
435 28/11/2018 13:37:14 74.34 72.85 74.94 
436 28/11/2018 13:37:15 74.84 74.05 74.77 
437 28/11/2018 13:37:16 74.58 73.67 73.43 
438 28/11/2018 13:37:17 75.22 74.14 75.39 
439 28/11/2018 13:37:18 74.77 74.28 74.03 
440 28/11/2018 13:37:19 74.78 73.98 74.72 
441 28/11/2018 13:37:20 75.13 74.41 74.43 
442 28/11/2018 13:37:21 74.56 73.73 73.35 
443 28/11/2018 13:37:22 74.93 73.49 75.24 
444 28/11/2018 13:37:23 76.16 74.87 76.59 
445 28/11/2018 13:37:24 76.14 74.4 73.25 
446 28/11/2018 13:37:25 74.4 72.64 71.15 
447 28/11/2018 13:37:26 72.64 71.64 71.13 
448 28/11/2018 13:37:27 73.33 71.65 73.66 
449 28/11/2018 13:37:28 73.79 73.07 73.24 
450 28/11/2018 13:37:29 74.22 73.07 74.51 
451 28/11/2018 13:37:30 74.47 73.81 74.49 
452 28/11/2018 13:37:31 76.02 74.36 76.62 
453 28/11/2018 13:37:32 76.04 74.88 74.48 
454 28/11/2018 13:37:33 74.88 73.22 72.4 
455 28/11/2018 13:37:34 74 73.04 73.24 
456 28/11/2018 13:37:35 73.65 72.42 73.44 
457 28/11/2018 13:37:36 73.63 73.23 73.02 
458 28/11/2018 13:37:37 74.03 72.89 74.07 
459 28/11/2018 13:37:38 74.47 73.99 74.6 
460 28/11/2018 13:37:39 75.43 74.37 75.94 
461 28/11/2018 13:37:40 76.77 75.35 77.1 
462 28/11/2018 13:37:41 76.35 75.35 74.87 
463 28/11/2018 13:37:42 75.55 74.81 75.02 
464 28/11/2018 13:37:43 75.77 75.17 75.79 
465 28/11/2018 13:37:44 75.6 74.57 75.2 
466 28/11/2018 13:37:45 76.23 75.33 75.79 
467 28/11/2018 13:37:46 76.09 74.96 74.87 
468 28/11/2018 13:37:47 74.98 74.32 74.14 
469 28/11/2018 13:37:48 74.8 74.23 74.81 
470 28/11/2018 13:37:49 74.8 74.05 73.68 
471 28/11/2018 13:37:50 74.25 73.52 73.38 
472 28/11/2018 13:37:51 73.85 73.18 73.47 
473 28/11/2018 13:37:52 73.53 72.82 72.67 
474 28/11/2018 13:37:53 73.06 72.01 71.52 
475 28/11/2018 13:37:54 72.69 71.88 72.58 
476 28/11/2018 13:37:55 72.74 71.95 72.65 
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477 28/11/2018 13:37:56 72.97 72.19 72.26 
478 28/11/2018 13:37:57 72.94 72.15 72.77 
479 28/11/2018 13:37:58 74.19 72.52 74.72 
480 28/11/2018 13:37:59 74.18 73.29 73 
481 28/11/2018 13:38:00 73.61 73.03 72.74 
482 28/11/2018 13:38:01 73.26 72.44 72.24 
483 28/11/2018 13:38:02 72.48 71.94 71.82 
484 28/11/2018 13:38:03 72.62 71.88 72.66 
485 28/11/2018 13:38:04 72.63 71.94 71.63 
486 28/11/2018 13:38:05 72.36 71.36 71.17 
487 28/11/2018 13:38:06 73.31 71.04 73.66 
488 28/11/2018 13:38:07 73.51 73.17 73.32 
489 28/11/2018 13:38:08 73.84 73.23 73.82 
490 28/11/2018 13:38:09 73.9 73.29 73.33 
491 28/11/2018 13:38:10 73.3 72.3 71.83 
492 28/11/2018 13:38:11 72.5 72.05 71.78 
493 28/11/2018 13:38:12 73.18 72.1 73.69 
494 28/11/2018 13:38:13 73.29 72.76 73.01 
495 28/11/2018 13:38:14 73.35 72.92 73.28 
496 28/11/2018 13:38:15 73.46 72.99 72.87 
497 28/11/2018 13:38:16 73.42 72.9 73.5 
498 28/11/2018 13:38:17 73.81 73.16 73.34 
499 28/11/2018 13:38:18 73.21 72.56 72.54 
500 28/11/2018 13:38:19 73.1 72.07 71.81 
501 28/11/2018 13:38:20 72.22 71.19 70.78 
502 28/11/2018 13:38:21 71.56 70.92 71.51 
503 28/11/2018 13:38:22 71.56 69.92 68.88 
504 28/11/2018 13:38:23 71.25 69.81 71.65 
505 28/11/2018 13:38:24 71.87 71.09 72.06 
506 28/11/2018 13:38:25 72.77 71.7 73.11 
507 28/11/2018 13:38:26 73.14 72.58 72.67 
508 28/11/2018 13:38:27 73.47 72.53 73.66 
509 28/11/2018 13:38:28 74.06 73.24 74.16 
510 28/11/2018 13:38:29 74.06 73.32 73.94 
511 28/11/2018 13:38:30 75.82 74.04 76.37 
512 28/11/2018 13:38:31 75.7 74.87 74.78 
513 28/11/2018 13:38:32 75.06 74.41 74.12 
514 28/11/2018 13:38:33 74.41 73.33 72.61 
515 28/11/2018 13:38:34 73.53 72.47 72.26 
516 28/11/2018 13:38:35 72.47 70.95 70.4 
517 28/11/2018 13:38:36 71.75 71.09 71.55 
518 28/11/2018 13:38:37 71.95 70.96 71.79 
519 28/11/2018 13:38:38 73.15 71.76 73.61 
520 28/11/2018 13:38:39 73.95 72.44 72.56 
95 
    
521 28/11/2018 13:38:40 72.75 71.59 72.34 
522 28/11/2018 13:38:41 73.2 72.43 73.21 
523 28/11/2018 13:38:42 72.83 71.74 71.14 
524 28/11/2018 13:38:43 73.43 71.76 73.9 
525 28/11/2018 13:38:44 73.97 73.32 73.92 
526 28/11/2018 13:38:45 73.8 73.03 72.94 
527 28/11/2018 13:38:46 73.24 72.8 72.63 
528 28/11/2018 13:38:47 72.89 72.11 72.04 
529 28/11/2018 13:38:48 72.72 72.27 72.4 
530 28/11/2018 13:38:49 73.11 72.25 73.17 
531 28/11/2018 13:38:50 73.36 72.37 73.19 
532 28/11/2018 13:38:51 73.23 71.92 70.7 
533 28/11/2018 13:38:52 72.54 71.45 71.74 
534 28/11/2018 13:38:53 71.45 69.71 68.86 
535 28/11/2018 13:38:54 70.08 68.29 68.38 
536 28/11/2018 13:38:55 70.06 68.32 68.91 
537 28/11/2018 13:38:56 70.93 68.96 71.41 
538 28/11/2018 13:38:57 71.76 70.5 71.86 
539 28/11/2018 13:38:58 73.02 71.23 73.2 
540 28/11/2018 13:38:59 72.83 71.89 71.54 
541 28/11/2018 13:39:00 74.67 71.85 75.63 
542 28/11/2018 13:39:01 74.86 73.82 73.66 
543 28/11/2018 13:39:02 74.03 73.26 73.38 
544 28/11/2018 13:39:03 74.37 73.7 74.35 
545 28/11/2018 13:39:04 74.49 73.66 74.17 
546 28/11/2018 13:39:05 74.31 73.23 72.82 
547 28/11/2018 13:39:06 73.79 72.85 73.62 
548 28/11/2018 13:39:07 87.63 73.22 87.99 
549 28/11/2018 13:39:08 85.27 81.55 73.79 
550 28/11/2018 13:39:09 81.55 78.83 75.42 
551 28/11/2018 13:39:10 78.83 76.44 74.09 
552 28/11/2018 13:39:11 76.44 74.34 72.42 
553 28/11/2018 13:39:12 74.35 73.01 72.08 
554 28/11/2018 13:39:13 73.05 72.36 72.31 
555 28/11/2018 13:39:14 72.85 72.4 72.76 
556 28/11/2018 13:39:15 73.01 72.62 72.89 
557 28/11/2018 13:39:16 73.27 72.73 73.13 
558 28/11/2018 13:39:17 73.28 72.83 73.15 
559 28/11/2018 13:39:18 74.26 72.86 74.2 
560 28/11/2018 13:39:19 74.42 73.1 74.07 
561 28/11/2018 13:39:20 74.12 73.15 72.56 
562 28/11/2018 13:39:21 74.59 72.85 73.99 
563 28/11/2018 13:39:22 74.25 72.77 72.96 
564 28/11/2018 13:39:23 73.62 72.17 72.12 
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565 28/11/2018 13:39:24 74.03 71.9 73.21 
566 28/11/2018 13:39:25 74.12 72.09 74.38 
567 28/11/2018 13:39:26 75.09 73.41 74.94 
568 28/11/2018 13:39:27 75.03 74.44 74.35 
569 28/11/2018 13:39:28 75.3 74.27 75.03 
570 28/11/2018 13:39:29 75.02 74.33 73.85 
571 28/11/2018 13:39:30 74.34 73.45 72.98 
572 28/11/2018 13:39:31 74.83 72.96 74.87 
573 28/11/2018 13:39:32 75.05 74.18 74.79 
574 28/11/2018 13:39:33 75.78 74.44 75.47 
575 28/11/2018 13:39:34 75.6 74.71 75.93 
576 28/11/2018 13:39:35 76.4 75.3 76.5 
577 28/11/2018 13:39:36 76.42 75.5 75.05 
578 28/11/2018 13:39:37 75.78 74.48 74.88 
579 28/11/2018 13:39:38 75.37 74.2 74.35 
580 28/11/2018 13:39:39 74.84 74.02 73.54 
581 28/11/2018 13:39:40 74.96 73.67 74.48 
582 28/11/2018 13:39:41 74.56 73.85 73.87 
583 28/11/2018 13:39:42 75.08 73.74 74.89 
584 28/11/2018 13:39:43 74.39 73.34 73.5 
585 28/11/2018 13:39:44 75.01 73.89 75.15 
586 28/11/2018 13:39:45 75.16 73.77 74.93 
587 28/11/2018 13:39:46 75.13 74.41 74 
588 28/11/2018 13:39:47 75.53 74 75.29 
589 28/11/2018 13:39:48 75.23 74.41 74.87 
590 28/11/2018 13:39:49 75.23 74.64 74.59 
591 28/11/2018 13:39:50 75.72 74.68 75.35 
592 28/11/2018 13:39:51 75.45 74.71 74.96 
593 28/11/2018 13:39:52 75.94 74.8 75.83 
594 28/11/2018 13:39:53 76.09 74.57 75.62 
595 28/11/2018 13:39:54 75.66 74.43 74.01 
596 28/11/2018 13:39:55 74.68 74.06 74.03 
597 28/11/2018 13:39:56 74.48 73.77 74.11 
598 28/11/2018 13:39:57 74.58 74.06 74.41 
599 28/11/2018 13:39:58 74.67 74.14 74.37 
600 28/11/2018 13:39:59 74.88 74.01 74.57 
601 28/11/2018 13:40:00 75.09 74.25 74.81 
602 28/11/2018 13:40:01 75.79 74.56 75.16 
603 28/11/2018 13:40:02 75.69 74.45 75.26 
604 28/11/2018 13:40:03 75.81 74.45 75.89 
605 28/11/2018 13:40:04 75.64 74.39 74.62 
606 28/11/2018 13:40:05 75.92 74.74 75.63 
607 28/11/2018 13:40:06 75.59 74.51 74.17 
608 28/11/2018 13:40:07 75.04 74.12 74.35 
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609 28/11/2018 13:40:08 75.29 74.22 74.77 
610 28/11/2018 13:40:09 75.56 74.21 75.13 
611 28/11/2018 13:40:10 75.39 74.32 74.41 
612 28/11/2018 13:40:11 75.2 74.18 74.7 
613 28/11/2018 13:40:12 74.74 73.95 74.34 
614 28/11/2018 13:40:13 74.76 73.85 74.77 
615 28/11/2018 13:40:14 75.42 73.95 75.17 
616 28/11/2018 13:40:15 75.26 74.42 74.25 
617 28/11/2018 13:40:16 75.05 74.14 74.77 
618 28/11/2018 13:40:17 74.94 74.43 74.24 
619 28/11/2018 13:40:18 75 74.01 74.31 
620 28/11/2018 13:40:19 75.63 74.12 75.32 
621 28/11/2018 13:40:20 74.76 74.31 74.29 
622 28/11/2018 13:40:21 75.25 74.34 75.35 
623 28/11/2018 13:40:22 75.67 74.58 75.67 
624 28/11/2018 13:40:23 75.58 74.36 73.44 
625 28/11/2018 13:40:24 74.68 73.93 74.34 
626 28/11/2018 13:40:25 74.92 74.04 74.66 
627 28/11/2018 13:40:26 75 74.33 74.54 
628 28/11/2018 13:40:27 74.83 73.99 74.23 
629 28/11/2018 13:40:28 74.54 73.88 73.74 
630 28/11/2018 13:40:29 74.39 73.78 74.23 
631 28/11/2018 13:40:30 75.11 73.92 74.66 
632 28/11/2018 13:40:31 75.2 74.08 75.46 
633 28/11/2018 13:40:32 75.32 74.15 74.8 
634 28/11/2018 13:40:33 75.18 74.26 74.31 
635 28/11/2018 13:40:34 75.42 73.97 75.15 
636 28/11/2018 13:40:35 75.44 74.71 75 
637 28/11/2018 13:40:36 75.61 74.73 75.04 
638 28/11/2018 13:40:37 75.18 74.66 74.82 
639 28/11/2018 13:40:38 75.7 74.79 75.2 
640 28/11/2018 13:40:39 75.61 74.81 75.56 
641 28/11/2018 13:40:40 75.91 74.9 75.84 
642 28/11/2018 13:40:41 75.72 74.33 74.74 
643 28/11/2018 13:40:42 75.39 74.65 74.98 
644 28/11/2018 13:40:43 75.37 74.08 74.68 
645 28/11/2018 13:40:44 75.53 74.2 74.75 
646 28/11/2018 13:40:45 74.91 73.67 73.8 
647 28/11/2018 13:40:46 74.76 73.89 74.17 
648 28/11/2018 13:40:47 75.27 74.11 74.49 
649 28/11/2018 13:40:48 74.32 73.64 73.65 
650 28/11/2018 13:40:49 75.06 73.7 74.91 
651 28/11/2018 13:40:50 75.47 74.24 76 
652 28/11/2018 13:40:51 75.45 73.8 73.64 
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653 28/11/2018 13:40:52 74.61 73.11 72.75 
654 28/11/2018 13:40:53 74.3 72.96 74.07 
655 28/11/2018 13:40:54 74.25 73.4 73.14 
656 28/11/2018 13:40:55 74.37 72.65 73.38 
657 28/11/2018 13:40:56 74.57 72.76 73.62 
658 28/11/2018 13:40:57 73.38 72.21 71.78 
659 28/11/2018 13:40:58 73.64 72.18 73.36 
660 28/11/2018 13:40:59 73.05 72.08 72.67 
661 28/11/2018 13:41:00 73.35 72.14 73.32 
662 28/11/2018 13:41:01 73.33 72.18 72.48 
663 28/11/2018 13:41:02 73.69 71.86 73.24 
664 28/11/2018 13:41:03 73.75 72.56 73.35 
665 28/11/2018 13:41:04 75.7 73.15 76.12 
666 28/11/2018 13:41:05 75.86 74.58 74.55 
667 28/11/2018 13:41:06 75.1 74.16 74.12 
668 28/11/2018 13:41:07 75.07 73.94 74.55 
669 28/11/2018 13:41:08 75.7 74.18 75.07 
670 28/11/2018 13:41:09 75.85 74.34 76.63 
671 28/11/2018 13:41:10 75.95 74.68 74.92 
672 28/11/2018 13:41:11 75.65 74.16 74.84 
673 28/11/2018 13:41:12 75.4 74.34 74.1 
674 28/11/2018 13:41:13 74.66 73.77 73.23 
675 28/11/2018 13:41:14 75.22 73.42 75.2 
676 28/11/2018 13:41:15 75.25 74.51 74.98 
677 28/11/2018 13:41:16 75.15 74.51 74.56 
678 28/11/2018 13:41:17 75.77 74.53 75.37 
679 28/11/2018 13:41:18 75.62 74.64 75.33 
680 28/11/2018 13:41:19 75.26 74.06 74.45 
681 28/11/2018 13:41:20 74.81 73.94 73.7 
682 28/11/2018 13:41:21 75.37 73.86 75.32 
683 28/11/2018 13:41:22 75.17 74.35 74.45 
684 28/11/2018 13:41:23 74.79 74.09 73.65 
685 28/11/2018 13:41:24 74.82 73.87 74.54 
686 28/11/2018 13:41:25 74.94 74.18 74.74 
687 28/11/2018 13:41:26 75.17 74.4 74.81 
688 28/11/2018 13:41:27 75.2 74.37 75.39 
689 28/11/2018 13:41:28 75.73 74.41 74.83 
690 28/11/2018 13:41:29 74.94 74.32 74.62 
691 28/11/2018 13:41:30 74.95 74.44 74.21 
692 28/11/2018 13:41:31 75.54 74.33 75.58 
693 28/11/2018 13:41:32 75.25 74.45 73.93 
694 28/11/2018 13:41:33 74.93 74.22 74.57 
695 28/11/2018 13:41:34 75.35 74.43 75.36 
696 28/11/2018 13:41:35 76 74.89 75.58 
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697 28/11/2018 13:41:36 76.05 74.69 74.99 
698 28/11/2018 13:41:37 75.58 74.15 75.75 
699 28/11/2018 13:41:38 75.62 74.28 74.27 
700 28/11/2018 13:41:39 75.4 74.49 74.77 
701 28/11/2018 13:41:40 75.28 74.12 74.62 
702 28/11/2018 13:41:41 74.85 74.39 74.17 
703 28/11/2018 13:41:42 75.34 74.1 74.87 
704 28/11/2018 13:41:43 74.79 74.16 74.19 
705 28/11/2018 13:41:44 74.75 73.88 73.9 
706 28/11/2018 13:41:45 74.66 73.81 74.61 
707 28/11/2018 13:41:46 75.37 74.22 75.74 
708 28/11/2018 13:41:47 75.72 74.56 74.51 
709 28/11/2018 13:41:48 75.11 74.09 74.77 
710 28/11/2018 13:41:49 74.99 74.16 73.76 
711 28/11/2018 13:41:50 75.32 73.78 75.15 
712 28/11/2018 13:41:51 75.24 74.47 74.7 
713 28/11/2018 13:41:52 75.46 74.26 74.93 
714 28/11/2018 13:41:53 75.88 74.73 75.13 
715 28/11/2018 13:41:54 75.12 74.3 74.44 
716 28/11/2018 13:41:55 75.78 74.34 75.03 
717 28/11/2018 13:41:56 74.8 73.7 74.3 
718 28/11/2018 13:41:57 74.48 73.24 73.53 
719 28/11/2018 13:41:58 74.22 73.42 73.66 
720 28/11/2018 13:41:59 75.02 73.7 74.86 
721 28/11/2018 13:42:00 74.65 73.45 72.7 
722 28/11/2018 13:42:01 73.72 72.88 72.74 
723 28/11/2018 13:42:02 73.88 72.62 73.2 
724 28/11/2018 13:42:03 73.84 72.68 73.1 
725 28/11/2018 13:42:04 73.92 72.61 73.02 
726 28/11/2018 13:42:05 73.42 72.45 73.69 
727 28/11/2018 13:42:06 74.16 72.65 72.86 
728 28/11/2018 13:42:07 72.68 70.85 69.47 
729 28/11/2018 13:42:08 71.02 70.09 69.67 
730 28/11/2018 13:42:09 70.67 69.57 69.34 
731 28/11/2018 13:42:10 70.25 69.33 70.19 
732 28/11/2018 13:42:11 70.3 69.46 69.72 
733 28/11/2018 13:42:12 69.99 69.28 69.69 
734 28/11/2018 13:42:13 70.52 69.66 70.64 
735 28/11/2018 13:42:14 70.72 70.16 70.74 
736 28/11/2018 13:42:15 71.08 70.01 70.9 
737 28/11/2018 13:42:16 70.95 70.24 69.87 
738 28/11/2018 13:42:17 71.2 69.92 71.39 
739 28/11/2018 13:42:18 71.33 70.12 69.51 
740 28/11/2018 13:42:19 70.72 69.86 70.24 
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741 28/11/2018 13:42:20 71.08 69.52 71.24 
742 28/11/2018 13:42:21 71.43 69.93 70.99 
743 28/11/2018 13:42:22 71.28 70.19 69.83 
744 28/11/2018 13:42:23 71.2 70.03 70.99 
745 28/11/2018 13:42:24 70.97 70.32 70.14 
746 28/11/2018 13:42:25 71.74 70.08 71.49 
747 28/11/2018 13:42:26 72.45 70.54 72.19 
748 28/11/2018 13:42:27 72.61 71.03 71.62 
749 28/11/2018 13:42:28 71.79 70.9 71.91 
750 28/11/2018 13:42:29 71.86 70.99 70.62 
751 28/11/2018 13:42:30 72.78 70.81 72.84 
752 28/11/2018 13:42:31 72.45 71.22 71.3 
753 28/11/2018 13:42:32 71.48 70.85 70.67 
754 28/11/2018 13:42:33 72.2 70.53 71.11 
755 28/11/2018 13:42:34 71.05 69.96 70.11 
756 28/11/2018 13:42:35 71.15 70.06 71.3 
757 28/11/2018 13:42:36 71.21 70.33 69.78 
758 28/11/2018 13:42:37 71.19 69.64 70.67 
759 28/11/2018 13:42:38 71.82 70.61 71.69 
760 28/11/2018 13:42:39 71.13 70.14 69.85 
761 28/11/2018 13:42:40 71.3 69.67 70.77 
762 28/11/2018 13:42:41 71.31 70.18 71.32 
763 28/11/2018 13:42:42 72 70.49 72.28 
764 28/11/2018 13:42:43 72.06 70.48 70.73 
765 28/11/2018 13:42:44 71.41 70.11 69.75 
766 28/11/2018 13:42:45 70.56 69.55 69.13 
767 28/11/2018 13:42:46 71.17 69.17 70.97 
768 28/11/2018 13:42:47 71.6 69.88 71.04 
769 28/11/2018 13:42:48 71.58 70.31 71.19 
770 28/11/2018 13:42:49 71.83 70.58 71.83 
771 28/11/2018 13:42:50 71.57 70.56 70.9 
772 28/11/2018 13:42:51 71.2 70.47 70.02 
773 28/11/2018 13:42:52 71.53 70.01 71.12 
774 28/11/2018 13:42:53 71.35 70.56 70.57 
775 28/11/2018 13:42:54 71 70.17 70.18 
776 28/11/2018 13:42:55 71.84 70.07 71.4 
777 28/11/2018 13:42:56 71.37 70.07 71.11 
778 28/11/2018 13:42:57 71.29 70.47 70.62 
779 28/11/2018 13:42:58 70.65 68.97 67.67 
780 28/11/2018 13:42:59 71.96 68.89 72.77 
781 28/11/2018 13:43:00 72.54 71.69 72.12 
782 28/11/2018 13:43:01 72.73 71.42 72.11 
783 28/11/2018 13:43:02 72.52 71.11 71.03 
784 28/11/2018 13:43:03 71.93 70.5 71.33 
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785 28/11/2018 13:43:04 71.62 70.51 70.25 
786 28/11/2018 13:43:05 70.52 68.26 66.63 
787 28/11/2018 13:43:06 70.45 68.04 71.08 
788 28/11/2018 13:43:07 71.76 70.45 71.89 
789 28/11/2018 13:43:08 72.24 71.1 71.62 
790 28/11/2018 13:43:09 72.1 70.95 72.09 
791 28/11/2018 13:43:10 73.02 71.65 73.2 
792 28/11/2018 13:43:11 72.96 72.54 72.88 
793 28/11/2018 13:43:12 73.07 72.17 73.02 
794 28/11/2018 13:43:13 74.44 73.07 75.01 
795 28/11/2018 13:43:14 74.38 73.87 73.69 
796 28/11/2018 13:43:15 73.93 73.21 72.93 
797 28/11/2018 13:43:16 73.64 73 73.04 
798 28/11/2018 13:43:17 74.06 72.92 74.65 
799 28/11/2018 13:43:18 74.87 73.99 75.29 
800 28/11/2018 13:43:19 74.87 74.07 74.05 
801 28/11/2018 13:43:20 74.48 73.25 72.22 
802 28/11/2018 13:43:21 73.25 72.01 70.99 
803 28/11/2018 13:43:22 72.29 71.28 71.66 
804 28/11/2018 13:43:23 72.26 71.42 72.25 
805 28/11/2018 13:43:24 73.49 72.05 74.02 
806 28/11/2018 13:43:25 73.89 73.12 73.86 
807 28/11/2018 13:43:26 74.14 73.38 74.19 
808 28/11/2018 13:43:27 74.23 73.65 73.9 
809 28/11/2018 13:43:28 74.23 73.32 73 
810 28/11/2018 13:43:29 73.37 72.26 72.25 
811 28/11/2018 13:43:30 73.5 72 72.83 
812 28/11/2018 13:43:31 72.86 71.19 70.54 
813 28/11/2018 13:43:32 72.68 71.09 72.16 
814 28/11/2018 13:43:33 72.95 71.07 73.08 
815 28/11/2018 13:43:34 72.99 72.38 72.31 
816 28/11/2018 13:43:35 74.17 72.57 74.62 
817 28/11/2018 13:43:36 74.06 73.06 72.64 
818 28/11/2018 13:43:37 73.1 72.06 71.36 
819 28/11/2018 13:43:38 72.13 71.87 71.94 
820 28/11/2018 13:43:39 72.78 71.96 72.94 
821 28/11/2018 13:43:40 73 72.33 73.06 
822 28/11/2018 13:43:41 74.13 72.79 74.34 
823 28/11/2018 13:43:42 75.38 74.1 75.66 
824 28/11/2018 13:43:43 75.18 74.15 73.59 
825 28/11/2018 13:43:44 74.15 72.72 71.67 
826 28/11/2018 13:43:45 73.72 72.73 73.81 
827 28/11/2018 13:43:46 74 73.27 73.72 
828 28/11/2018 13:43:47 74.21 73.06 74.2 
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829 28/11/2018 13:43:48 74.89 73.54 74.93 
830 28/11/2018 13:43:49 75.04 74.13 74.74 
831 28/11/2018 13:43:50 75.93 74.99 76.12 
832 28/11/2018 13:43:51 76.1 75.64 76.2 
833 28/11/2018 13:43:52 75.99 75.02 74.46 
834 28/11/2018 13:43:53 75.51 74.93 75.32 
835 28/11/2018 13:43:54 75.2 74.86 75.16 
836 28/11/2018 13:43:55 76.12 75.22 76.37 
837 28/11/2018 13:43:56 76.51 75.58 76.45 
838 28/11/2018 13:43:57 76.55 75.57 75 
839 28/11/2018 13:43:58 75.61 74.89 74.59 
840 28/11/2018 13:43:59 74.89 73.93 73.3 
841 28/11/2018 13:44:00 75.11 73.86 75.51 
842 28/11/2018 13:44:01 75.37 73.78 73.66 
843 28/11/2018 13:44:02 74.03 72.97 72.99 
844 28/11/2018 13:44:03 73.69 72.73 72.66 
845 28/11/2018 13:44:04 73.19 72.66 73.02 
846 28/11/2018 13:44:05 73.73 73.09 73.99 
847 28/11/2018 13:44:06 73.84 73.44 73.7 
848 28/11/2018 13:44:07 73.8 72.95 72.62 
849 28/11/2018 13:44:08 72.96 71.98 71.36 
850 28/11/2018 13:44:09 73.23 71.95 73.71 
851 28/11/2018 13:44:10 73.73 72.95 73.59 
852 28/11/2018 13:44:11 74.01 72.86 73.66 
853 28/11/2018 13:44:12 73.78 73.4 73.32 
854 28/11/2018 13:44:13 73.61 72.88 73.28 
855 28/11/2018 13:44:14 74.25 73.19 74.55 
856 28/11/2018 13:44:15 74.78 74.06 74.95 
857 28/11/2018 13:44:16 76.38 74.76 77.09 
858 28/11/2018 13:44:17 76.6 76.02 76.04 
859 28/11/2018 13:44:18 76.1 75.46 75.62 
860 28/11/2018 13:44:19 75.81 75.12 74.79 
861 28/11/2018 13:44:20 75.44 75.06 75.18 
862 28/11/2018 13:44:21 75.71 75.08 75.71 
863 28/11/2018 13:44:22 75.53 74.36 73.5 
864 28/11/2018 13:44:23 74.37 73.93 74.1 
865 28/11/2018 13:44:24 74.29 73.7 73.69 
866 28/11/2018 13:44:25 74.21 73.42 73.46 
867 28/11/2018 13:44:26 73.67 72.62 72.06 
868 28/11/2018 13:44:27 72.83 71.77 71.48 
869 28/11/2018 13:44:28 71.77 70.34 69.43 
870 28/11/2018 13:44:29 71.16 70.18 71 
871 28/11/2018 13:44:30 71.2 69.57 70.44 
872 28/11/2018 13:44:31 72.28 70.39 72.51 
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873 28/11/2018 13:44:32 73.08 72.14 72.92 
874 28/11/2018 13:44:33 73.09 72.25 72.67 
875 28/11/2018 13:44:34 72.65 72.09 71.95 
876 28/11/2018 13:44:35 72.58 71.52 72.46 
877 28/11/2018 13:44:36 74.86 72.54 75.87 
878 28/11/2018 13:44:37 75.68 74.86 76.01 
879 28/11/2018 13:44:38 75.71 74.79 74.32 
880 28/11/2018 13:44:39 74.95 73.9 74.02 
881 28/11/2018 13:44:40 74.54 74.15 73.93 
882 28/11/2018 13:44:41 74.99 74.08 75.19 
883 28/11/2018 13:44:42 74.91 73.87 73.52 
884 28/11/2018 13:44:43 73.91 73.59 73.8 
885 28/11/2018 13:44:44 74.52 73.64 73.83 
886 28/11/2018 13:44:45 73.78 73.2 73.45 
887 28/11/2018 13:44:46 74.64 73.15 74.42 
888 28/11/2018 13:44:47 74.61 73.39 73.82 
889 28/11/2018 13:44:48 74.08 73.32 73.08 
890 28/11/2018 13:44:49 73.96 73.31 73.48 
891 28/11/2018 13:44:50 73.61 72.18 71.68 
892 28/11/2018 13:44:51 72.18 70.12 69.43 
893 28/11/2018 13:44:52 71.92 69.84 71.57 
894 28/11/2018 13:44:53 71.64 70.45 70.07 
895 28/11/2018 13:44:54 71.49 70.15 71.42 
896 28/11/2018 13:44:55 72.84 71.4 73.18 
897 28/11/2018 13:44:56 73.89 72.17 74.15 
898 28/11/2018 13:44:57 74.54 73.55 74.63 
899 28/11/2018 13:44:58 75.02 74.31 75.03 
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6. RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE RUIDO POR 
DOSÍMETRO 
MONITOREO DE RUIDO DE LOS OPERARIOS DE ALBAÑILERIA 
N° HORA Db TIEMPO T x 10 0.1*Db 
1 8:01:00 a. m. 90.7 1 1174897555 
2 8:02:00 a. m. 90.8 1 1202264435 
3 8:03:00 a. m. 85.6 1 363078054.8 
4 8:04:00 a. m. 99.65 1 9225714272 
5 8:05:00 a. m. 98.3 1 6760829754 
6 8:06:00 a. m. 86.4 1 436515832.2 
7 8:07:00 a. m. 79.8 1 95499258.6 
8 8:08:00 a. m. 87.1 1 512861384 
9 8:09:00 a. m. 88.49 1 706317554.3 
10 8:10:00 a. m. 94.25 1 2660725060 
11 8:11:00 a. m. 93.27 1 2123244462 
12 8:12:00 a. m. 84.37 1 273526872.6 
13 8:13:00 a. m. 82.6 1 181970085.9 
14 8:14:00 a. m. 80.74 1 118576874.8 
15 8:15:00 a. m. 75.36 1 34355794.79 
16 8:16:00 a. m. 76.98 1 49888448.75 
17 8:17:00 a. m. 80.96 1 124738351.4 
18 8:18:00 a. m. 91.54 1 1425607594 
19 8:19:00 a. m. 87.27 1 533334895.5 
20 8:20:00 a. m. 86.32 1 428548520.4 
21 8:21:00 a. m. 81.11 1 129121927.4 
22 8:22:00 a. m. 83.28 1 212813904.6 
23 8:23:00 a. m. 87.36 1 544502652.8 
24 8:24:00 a. m. 79.48 1 88715601.2 
25 8:25:00 a. m. 89.65 1 922571427.2 
26 8:26:00 a. m. 83.7 1 234422881.5 
27 8:27:00 a. m. 96.7 1 4677351413 
28 8:28:00 a. m. 89.65 1 922571427.2 
29 8:29:00 a. m. 97.36 1 5445026528 
30 8:30:00 a. m. 95.44 1 3499451670 
31 8:31:00 a. m. 79.38 1 86696187.58 
32 8:32:00 a. m. 79.45 1 88104887.3 
33 8:33:00 a. m. 79.75 1 94406087.63 
34 8:34:00 a. m. 80.19 1 104472021.9 
35 8:35:00 a. m. 80.35 1 108392691.4 
36 8:36:00 a. m. 80.69 1 117219536.6 
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37 8:37:00 a. m. 81.07 1 127938130.4 
38 8:38:00 a. m. 81.02 1 126473634.8 
39 8:39:00 a. m. 80.22 1 105196187.4 
40 8:40:00 a. m. 77.62 1 57809604.74 
41 8:41:00 a. m. 77.2 1 52480746.02 
42 8:42:00 a. m. 77.29 1 53579665.75 
43 8:43:00 a. m. 80.77 1 119398810.5 
44 8:44:00 a. m. 81.7 1 147910838.8 
45 8:45:00 a. m. 82.85 1 192752491.3 
46 8:46:00 a. m. 81.49 1 140928879.8 
47 8:47:00 a. m. 80.99 1 125602996.4 
48 8:48:00 a. m. 80.37 1 108893009.3 
49 8:49:00 a. m. 80.2 1 104712854.8 
50 8:50:00 a. m. 80.01 1 100230523.8 
51 8:51:00 a. m. 80.25 1 105925372.5 
52 8:52:00 a. m. 80.64 1 115877735.6 
53 8:53:00 a. m. 80.16 1 103752841.6 
54 8:54:00 a. m. 79.75 1 94406087.63 
55 8:55:00 a. m. 80.04 1 100925288.6 
56 8:56:00 a. m. 81.34 1 136144468.3 
57 8:57:00 a. m. 80.83 1 121059813.4 
58 8:58:00 a. m. 80.46 1 111173172.7 
59 8:59:00 a. m. 80.46 1 111173172.7 
60 9:00:00 a. m. 80.6 1 114815362.2 
61 9:01:00 a. m. 80.21 1 104954242.9 
62 9:02:00 a. m. 79 1 79432823.47 
63 9:03:00 a. m. 79.78 1 95060479.37 
64 9:04:00 a. m. 78.79 1 75683289.5 
65 9:05:00 a. m. 78.78 1 75509222.77 
66 9:06:00 a. m. 79.52 1 89536476.55 
67 9:07:00 a. m. 80.69 1 117219536.6 
68 9:08:00 a. m. 81.79 1 151008015.4 
69 9:09:00 a. m. 83.12 1 205116217.9 
70 9:10:00 a. m. 83.03 1 200909281.3 
71 9:11:00 a. m. 82.48 1 177010895.8 
72 9:12:00 a. m. 82.3 1 169824365.3 
73 9:13:00 a. m. 82.29 1 169433780 
74 9:14:00 a. m. 81.78 1 150660706.6 
75 9:15:00 a. m. 81.5 1 141253754.5 
76 9:16:00 a. m. 81.47 1 140281370.5 
77 9:17:00 a. m. 81 1 125892541.2 
78 9:18:00 a. m. 79.58 1 90782053.02 
79 9:19:00 a. m. 78.59 1 72276980.36 
80 9:20:00 a. m. 78.27 1 67142885.29 
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81 9:21:00 a. m. 78.25 1 66834391.76 
82 9:22:00 a. m. 78.82 1 76207901 
83 9:23:00 a. m. 78.09 1 64416926.55 
84 9:24:00 a. m. 77.82 1 60534087.48 
85 9:25:00 a. m. 78.38 1 68865229.63 
86 9:26:00 a. m. 79.95 1 98855309.47 
87 9:27:00 a. m. 81.86 1 153461698.3 
88 9:28:00 a. m. 81.87 1 153815464 
89 9:29:00 a. m. 81.59 1 144211535.2 
90 9:30:00 a. m. 81.66 1 146554784.1 
91 9:31:00 a. m. 81.78 1 150660706.6 
92 9:32:00 a. m. 82.18 1 165196179.8 
93 9:33:00 a. m. 82.39 1 173380399.8 
94 9:34:00 a. m. 82.42 1 174582215.3 
95 9:35:00 a. m. 82.36 1 172186857.5 
96 9:36:00 a. m. 82.5 1 177827941 
97 9:37:00 a. m. 82.62 1 182810021.6 
98 9:38:00 a. m. 82.59 1 181551566.3 
99 9:39:00 a. m. 82.62 1 182810021.6 
100 9:40:00 a. m. 82.17 1 164816239.2 
101 9:41:00 a. m. 81.99 1 158124803.9 
102 9:42:00 a. m. 81.98 1 157761127 
103 9:43:00 a. m. 82.25 1 167880401.8 
104 9:44:00 a. m. 82.92 1 195884467.4 
105 9:45:00 a. m. 83.18 1 207969668.7 
106 9:46:00 a. m. 83.18 1 207969668.7 
107 9:47:00 a. m. 83.56 1 226986485.2 
108 9:48:00 a. m. 86.4 1 436515832.2 
109 9:49:00 a. m. 97.03 1 5046612976 
110 9:50:00 a. m. 94.96 1 3133285724 
111 9:51:00 a. m. 91.1 1 1288249552 
112 9:52:00 a. m. 87.4 1 549540873.9 
113 9:53:00 a. m. 83.99 1 250610925.3 
114 9:54:00 a. m. 80.77 1 119398810.5 
115 9:55:00 a. m. 78.58 1 72110747.92 
116 9:56:00 a. m. 77.4 1 54954087.39 
117 9:57:00 a. m. 77.3 1 53703179.64 
118 9:58:00 a. m. 77.77 1 59841159.51 
119 9:59:00 a. m. 78.66 1 73451386.82 
120 10:00:00 a. m. 81.29 1 134586035.4 
121 10:01:00 a. m. 80.55 1 113501081.6 
122 10:02:00 a. m. 80.13 1 103038612 
123 10:03:00 a. m. 83.24 1 210862815 
124 10:04:00 a. m. 82.73 1 187499450.8 
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125 10:05:00 a. m. 82.12 1 162929603.3 
126 10:06:00 a. m. 80.75 1 118850222.7 
127 10:07:00 a. m. 80.25 1 105925372.5 
128 10:08:00 a. m. 80.02 1 100461579 
129 10:09:00 a. m. 81.04 1 127057410.5 
130 10:10:00 a. m. 81.75 1 149623565.6 
131 10:11:00 a. m. 81.51 1 141579378 
132 10:12:00 a. m. 80.59 1 114551294.1 
133 10:13:00 a. m. 79.8 1 95499258.6 
134 10:14:00 a. m. 80.38 1 109144033.6 
135 10:15:00 a. m. 80.43 1 110407862 
136 10:16:00 a. m. 80.95 1 124451461.2 
137 10:17:00 a. m. 81.17 1 130918192.3 
138 10:18:00 a. m. 81.26 1 133659551.7 
139 10:19:00 a. m. 81.32 1 135518941.2 
140 10:20:00 a. m. 81.09 1 128528666 
141 10:21:00 a. m. 80.22 1 105196187.4 
142 10:22:00 a. m. 80.04 1 100925288.6 
143 10:23:00 a. m. 79.75 1 94406087.63 
144 10:24:00 a. m. 78.32 1 67920363.26 
145 10:25:00 a. m. 78.69 1 73960527.51 
146 10:26:00 a. m. 78.79 1 75683289.5 
147 10:27:00 a. m. 78.43 1 69662651.41 
148 10:28:00 a. m. 78.73 1 74644875.84 
149 10:29:00 a. m. 78.68 1 73790423.01 
150 10:30:00 a. m. 78.78 1 75509222.77 
151 10:31:00 a. m. 77.46 1 55718574.89 
152 10:32:00 a. m. 84.52 1 283139199.6 
153 10:33:00 a. m. 87.3 1 537031796.4 
154 10:34:00 a. m. 84.7 1 295120922.7 
155 10:35:00 a. m. 81.46 1 139958732.3 
156 10:36:00 a. m. 78.6 1 72443596.01 
157 10:37:00 a. m. 76.63 1 46025657.36 
158 10:38:00 a. m. 75.67 1 36897759.86 
159 10:39:00 a. m. 76.03 1 40086671.76 
160 10:40:00 a. m. 79.89 1 97498963.77 
161 10:41:00 a. m. 79.88 1 97274722.38 
162 10:42:00 a. m. 77.51 1 56363765.58 
163 10:43:00 a. m. 76.25 1 42169650.34 
164 10:44:00 a. m. 76.52 1 44874538.99 
165 10:45:00 a. m. 76.7 1 46773514.13 
166 10:46:00 a. m. 77.71 1 59020108.02 
167 10:47:00 a. m. 78 1 63095734.45 
168 10:48:00 a. m. 77.83 1 60673632.96 
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169 10:49:00 a. m. 77.51 1 56363765.58 
170 10:50:00 a. m. 76.44 1 44055486.35 
171 10:51:00 a. m. 78.94 1 78342964.28 
172 10:52:00 a. m. 83.13 1 205589059.6 
173 10:53:00 a. m. 82.73 1 187499450.8 
174 10:54:00 a. m. 81.42 1 138675582.9 
175 10:55:00 a. m. 80.42 1 110153931 
176 10:56:00 a. m. 80.34 1 108143395.1 
177 10:57:00 a. m. 80.27 1 106414301.8 
178 10:58:00 a. m. 78.61 1 72610595.74 
179 10:59:00 a. m. 78.11 1 64714261.57 
180 11:00:00 a. m. 77.04 1 50582466.2 
181 11:01:00 a. m. 76.69 1 46665938.03 
182 11:02:00 a. m. 76.39 1 43551187.37 
183 11:03:00 a. m. 76.22 1 41879356.51 
184 11:04:00 a. m. 75.9 1 38904514.5 
185 11:05:00 a. m. 75.92 1 39084089.58 
186 11:06:00 a. m. 74.47 1 27989813.2 
187 11:07:00 a. m. 74.12 1 25822601.91 
188 11:08:00 a. m. 74.15 1 26001595.63 
189 11:09:00 a. m. 78.33 1 68076935.87 
190 11:10:00 a. m. 79.73 1 93972331.06 
191 11:11:00 a. m. 79.44 1 87902251.68 
192 11:12:00 a. m. 76.94 1 49431068.7 
193 11:13:00 a. m. 77.01 1 50234258.95 
194 11:14:00 a. m. 79.52 1 89536476.55 
195 11:15:00 a. m. 78.11 1 64714261.57 
196 11:16:00 a. m. 78.8 1 75857757.5 
197 11:17:00 a. m. 80.2 1 104712854.8 
198 11:18:00 a. m. 83.38 1 217770977.2 
199 11:19:00 a. m. 83.97 1 249459472.7 
200 11:20:00 a. m. 83.54 1 225943577 
201 11:21:00 a. m. 83.25 1 211348904 
202 11:22:00 a. m. 82.51 1 178237876.7 
203 11:23:00 a. m. 82.24 1 167494287.6 
204 11:24:00 a. m. 82.41 1 174180687.3 
205 11:25:00 a. m. 82.38 1 172981635.9 
206 11:26:00 a. m. 81.84 1 152756605.8 
207 11:27:00 a. m. 80.77 1 119398810.5 
208 11:28:00 a. m. 79.19 1 82985076.75 
209 11:29:00 a. m. 78.27 1 67142885.29 
210 11:30:00 a. m. 77.71 1 59020108.02 
211 1:00:00 p. m. 80.9 1 123026877.1 
212 1:01:00 p. m. 81.82 1 152054753 
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213 1:02:00 p. m. 83.13 1 205589059.6 
214 1:03:00 p. m. 83.34 1 215774440.9 
215 1:04:00 p. m. 82.85 1 192752491.3 
216 1:05:00 p. m. 81.59 1 144211535.2 
217 1:06:00 p. m. 80.99 1 125602996.4 
218 1:07:00 p. m. 80.43 1 110407862 
219 1:08:00 p. m. 80.3 1 107151930.5 
220 1:09:00 p. m. 80.82 1 120781383.5 
221 1:10:00 p. m. 80.85 1 121618600.1 
222 1:11:00 p. m. 80.68 1 116949939.1 
223 1:12:00 p. m. 80.16 1 103752841.6 
224 1:13:00 p. m. 81.61 1 144877185.4 
225 1:14:00 p. m. 81.99 1 158124803.9 
226 1:15:00 p. m. 81.35 1 136458313.7 
227 1:16:00 p. m. 80.84 1 121338885.1 
228 1:17:00 p. m. 80.98 1 125314117.5 
229 1:18:00 p. m. 81.02 1 126473634.8 
230 1:19:00 p. m. 80.63 1 115611224.2 
231 1:20:00 p. m. 80.78 1 119674053.1 
232 1:21:00 p. m. 80.81 1 120503594 
233 1:22:00 p. m. 79.79 1 95279616.4 
234 1:23:00 p. m. 81.3 1 134896288.3 
235 1:24:00 p. m. 80.85 1 121618600.1 
236 1:25:00 p. m. 81.8 1 151356124.8 
237 1:26:00 p. m. 83.5 1 223872113.9 
238 1:27:00 p. m. 83.48 1 222843514.9 
239 1:28:00 p. m. 83.23 1 210377844 
240 1:29:00 p. m. 83.08 1 203235701.1 
241 1:30:00 p. m. 82.49 1 177418948.1 
242 1:31:00 p. m. 82.42 1 174582215.3 
243 1:32:00 p. m. 82.32 1 170608238.9 
244 1:33:00 p. m. 81.8 1 151356124.8 
245 1:34:00 p. m. 81.66 1 146554784.1 
246 1:35:00 p. m. 81.57 1 143548943.3 
247 1:36:00 p. m. 81.02 1 126473634.8 
248 1:37:00 p. m. 79.58 1 90782053.02 
249 1:38:00 p. m. 78.94 1 78342964.28 
250 1:39:00 p. m. 78.94 1 78342964.28 
251 1:40:00 p. m. 79.4 1 87096359 
252 1:41:00 p. m. 78.82 1 76207901 
253 1:42:00 p. m. 78.38 1 68865229.63 
254 1:43:00 p. m. 79.95 1 98855309.47 
255 1:44:00 p. m. 80.55 1 113501081.6 
256 1:45:00 p. m. 81.39 1 137720946.9 
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257 1:46:00 p. m. 81.39 1 137720946.9 
258 1:47:00 p. m. 81.59 1 144211535.2 
259 1:48:00 p. m. 81.51 1 141579378 
260 1:49:00 p. m. 81.69 1 147570653.3 
261 1:50:00 p. m. 81.81 1 151705036.8 
262 1:51:00 p. m. 81.95 1 156675107 
263 1:52:00 p. m. 82.57 1 180717412.6 
264 1:53:00 p. m. 82.96 1 197696964 
265 1:54:00 p. m. 83.18 1 207969668.7 
266 1:55:00 p. m. 83.12 1 205116217.9 
267 1:56:00 p. m. 82.84 1 192309172.9 
268 1:57:00 p. m. 82.68 1 185353162.3 
269 1:58:00 p. m. 82.34 1 171395730.8 
270 1:59:00 p. m. 83.92 1 246603933.7 
271 2:00:00 p. m. 83.35 1 216271852.4 
272 2:01:00 p. m. 82.14 1 163681652.1 
273 2:02:00 p. m. 81.76 1 149968483.6 
274 2:03:00 p. m. 81.84 1 152756605.8 
275 2:04:00 p. m. 81.8 1 151356124.8 
276 2:05:00 p. m. 81.68 1 147231250.2 
277 2:06:00 p. m. 81.45 1 139636836.1 
278 2:07:00 p. m. 80.78 1 119674053.1 
279 2:08:00 p. m. 79.57 1 90573260.09 
280 2:09:00 p. m. 79.15 1 82224264.99 
281 2:10:00 p. m. 78.97 1 78886011.76 
282 2:11:00 p. m. 79.73 1 93972331.06 
283 2:12:00 p. m. 80.22 1 105196187.4 
284 2:13:00 p. m. 80.15 1 103514216.7 
285 2:14:00 p. m. 78.9 1 77624711.66 
286 2:15:00 p. m. 77.77 1 59841159.51 
287 2:16:00 p. m. 80.52 1 112719745.6 
288 2:17:00 p. m. 81.24 1 133045441.8 
289 2:18:00 p. m. 81.23 1 132739445.8 
290 2:19:00 p. m. 81.79 1 151008015.4 
291 2:20:00 p. m. 83.45 1 221309471 
292 2:21:00 p. m. 83.74 1 236591969.8 
293 2:22:00 p. m. 83.66 1 232273679.6 
294 2:23:00 p. m. 83.57 1 227509743.1 
295 2:24:00 p. m. 83.55 1 226464430.8 
296 2:25:00 p. m. 83.45 1 221309471 
297 2:26:00 p. m. 82.3 1 169824365.3 
298 2:27:00 p. m. 81.54 1 142560759.4 
299 2:28:00 p. m. 82.1 1 162181009.7 
300 2:29:00 p. m. 82.1 1 162181009.7 
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301 2:30:00 p. m. 82.06 1 160694125.3 
302 2:31:00 p. m. 81.9 1 154881661.9 
303 2:32:00 p. m. 82.21 1 166341265 
304 2:33:00 p. m. 82.21 1 166341265 
305 2:34:00 p. m. 82.69 1 185780445.5 
306 2:35:00 p. m. 83.25 1 211348904 
307 2:36:00 p. m. 83.42 1 219785987.3 
308 2:37:00 p. m. 83.29 1 213304491.3 
309 2:38:00 p. m. 79.42 1 87498377.52 
310 2:39:00 p. m. 79.42 1 87498377.52 
311 2:40:00 p. m. 80.11 1 102565192.6 
312 2:41:00 p. m. 81.07 1 127938130.4 
313 2:42:00 p. m. 81.32 1 135518941.2 
314 2:43:00 p. m. 81.26 1 133659551.7 
315 2:44:00 p. m. 81.55 1 142889395.9 
316 2:45:00 p. m. 81.24 1 133045441.8 
317 2:46:00 p. m. 81.31 1 135207256.3 
318 2:47:00 p. m. 80.72 1 118032063.6 
319 2:48:00 p. m. 80.72 1 118032063.6 
320 2:49:00 p. m. 82.17 1 164816239.2 
321 2:50:00 p. m. 82.31 1 170215850.8 
322 2:51:00 p. m. 82.14 1 163681652.1 
323 2:52:00 p. m. 82.21 1 166341265 
324 2:53:00 p. m. 82.46 1 176197604.6 
325 2:54:00 p. m. 82.44 1 175388050.2 
326 2:55:00 p. m. 82.16 1 164437172.3 
327 2:56:00 p. m. 81.68 1 147231250.2 
328 2:57:00 p. m. 81.65 1 146217717.5 
329 2:58:00 p. m. 81.8 1 151356124.8 
330 2:59:00 p. m. 81.94 1 156314764.3 
331 3:00:00 p. m. 82.24 1 167494287.6 
332 3:01:00 p. m. 82.86 1 193196831.7 
333 3:02:00 p. m. 83 1 199526231.5 
334 3:03:00 p. m. 83.03 1 200909281.3 
335 3:04:00 p. m. 83.53 1 225423921.2 
336 3:05:00 p. m. 86.15 1 412097519.1 
337 3:06:00 p. m. 91.1 1 1288249552 
338 3:07:00 p. m. 87.41 1 550807696.4 
339 3:08:00 p. m. 83.99 1 250610925.3 
340 3:09:00 p. m. 80.77 1 119398810.5 
341 3:10:00 p. m. 78.58 1 72110747.92 
342 3:11:00 p. m. 77.39 1 54827696.49 
343 3:12:00 p. m. 77.25 1 53088444.42 
344 3:13:00 p. m. 76.86 1 48528850.02 
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345 3:14:00 p. m. 76.86 1 48528850.02 
346 3:15:00 p. m. 77.28 1 53456435.94 
347 3:16:00 p. m. 78.67 1 73620709.75 
348 3:17:00 p. m. 80.1 1 102329299.2 
349 3:18:00 p. m. 79.17 1 82603794.96 
350 3:19:00 p. m. 78.96 1 78704578.97 
351 3:20:00 p. m. 82.1 1 162181009.7 
352 3:21:00 p. m. 80.75 1 118850222.7 
353 3:22:00 p. m. 80.25 1 105925372.5 
354 3:23:00 p. m. 79.79 1 95279616.4 
355 3:24:00 p. m. 79.72 1 93756200.69 
356 3:25:00 p. m. 78.89 1 77446179.78 
357 3:26:00 p. m. 81.05 1 127350308.1 
358 3:27:00 p. m. 80.58 1 114287833.5 
359 3:28:00 p. m. 83.19 1 208449088.3 
360 3:29:00 p. m. 79.99 1 99770006.38 
361 3:30:00 p. m. 80.21 1 104954242.9 
362 3:31:00 p. m. 79.39 1 86896042.93 
363 3:32:00 p. m. 82.35 1 171790838.7 
364 3:33:00 p. m. 79.07 1 80723503.02 
365 3:34:00 p. m. 80.4 1 109647819.6 
366 3:35:00 p. m. 79.73 1 93972331.06 
367 3:36:00 p. m. 78.94 1 78342964.28 
368 3:37:00 p. m. 78.5 1 70794578.44 
369 3:38:00 p. m. 78.09 1 64416926.55 
370 3:39:00 p. m. 77.11 1 51404365.16 
371 3:40:00 p. m. 77.13 1 51641636.93 
372 3:41:00 p. m. 75.3 1 33884415.61 
373 3:42:00 p. m. 76.12 1 40926065.97 
374 3:43:00 p. m. 77.33 1 54075432.29 
375 3:44:00 p. m. 78.39 1 69023980.38 
376 3:45:00 p. m. 78.67 1 73620709.75 
377 3:46:00 p. m. 79.1 1 81283051.62 
378 3:47:00 p. m. 79.75 1 94406087.63 
379 3:48:00 p. m. 78.33 1 68076935.87 
380 3:49:00 p. m. 76.25 1 42169650.34 
381 3:50:00 p. m. 77.49 1 56104797.6 
382 3:51:00 p. m. 76.48 1 44463126.75 
383 3:52:00 p. m. 80.11 1 102565192.6 
384 3:53:00 p. m. 79.69 1 93110787.55 
385 3:54:00 p. m. 79.57 1 90573260.09 
386 3:55:00 p. m. 78.87 1 77090346.91 
387 3:56:00 p. m. 79.84 1 96382902.36 
388 3:57:00 p. m. 78.52 1 71121351.37 
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389 3:58:00 p. m. 81.43 1 138995263.1 
390 3:59:00 p. m. 82.57 1 180717412.6 
391 4:00:00 p. m. 82.72 1 187068214 
392 4:01:00 p. m. 82.67 1 184926861.9 
393 4:02:00 p. m. 83.11 1 204644463.7 
394 4:03:00 p. m. 83.55 1 226464430.8 
395 4:04:00 p. m. 83.47 1 222330989.1 
396 4:05:00 p. m. 83.72 1 235504928.4 
397 4:06:00 p. m. 84.27 1 267300640.9 
398 4:07:00 p. m. 82.81 1 190985325.9 
399 4:08:00 p. m. 81.8 1 151356124.8 
400 4:09:00 p. m. 81.65 1 146217717.5 
401 4:10:00 p. m. 81.9 1 154881661.9 
402 4:11:00 p. m. 81.54 1 142560759.4 
403 4:12:00 p. m. 82.53 1 179060585.4 
404 4:13:00 p. m. 81.89 1 154525444 
405 4:14:00 p. m. 81.91 1 155238701 
406 4:15:00 p. m. 81.68 1 147231250.2 
407 4:16:00 p. m. 81.15 1 130316677.9 
408 4:17:00 p. m. 81.32 1 135518941.2 
409 4:18:00 p. m. 79.46 1 88307990.04 
410 4:19:00 p. m. 78.71 1 74301913.79 
411 4:20:00 p. m. 78.29 1 67452802.77 
412 4:21:00 p. m. 78.4 1 69183097.09 
413 4:22:00 p. m. 78.12 1 64863443.35 
414 4:23:00 p. m. 77.85 1 60953689.72 
415 4:24:00 p. m. 79.56 1 90364947.37 
416 4:25:00 p. m. 78.92 1 77983011.05 
417 4:26:00 p. m. 75.96 1 39445730.21 
418 4:27:00 p. m. 74.23 1 26485001.39 
419 4:28:00 p. m. 80.05 1 101157945.4 
420 4:29:00 p. m. 87.39 1 548276964.9 



















CÁLCULO NIVEL DE RUIDO ATENUADO 













    
Cálculo para el nivel de ruido atenuado (Leq (dBA)  
Se realizó mediante la siguiente ecuación: 




 Puesto de Operador de Albañilería 




𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜 = 75.45 𝑑𝐵 
 
 Puesto de Operador de Compactadora Manual 





𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜 = 84.01 𝑑𝐵 
 
 Puesto de Ayudante de la Compactadora Manual 





𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜 = 85.17 𝑑𝐵 
 
 Puesto de Operador de Carmix  





𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜 = 84.69 𝑑𝐵 
 
 Puesto de Vigía de Maquinaria 





𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜 = 79.45 𝑑𝐵 
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Cálculo para la dosis de ruido atenuado (%)  





















𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 = 9.63 
 










𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 = 39.78 
 











𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 = 52 
 










𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 = 46.54 
 










𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 = 24.27 
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